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Introducción
El manejo y disponibilidad del agua ha sido un tema de interés general desde siempre; sin
embargo, esto no significa que sea la prioridad en los ámbitos gubernamentales y económicos.
La problemática del mal manejo y disposición de vertimientos, junto con otros factores externos
como actividades económicas y antrópicas que exigen cantidades muy elevadas de agua, ha
desencadenado la contaminación y la disminución de los caudales de aguas superficiales. En
virtud de ello se origina la Resolución No. 1433 del 13 de diciembre de 2004 donde se
reglamenta la formulación e implementación del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) en todos los municipios, Inspecciones y Centro poblados, siendo éste uno de los
documentos departamentales que se tiene en cuenta en el momento de definir el valor de tasas
retributivas, las cuales se pautan en el Decreto 2667 del 21 de Diciembre de 2012 por la
utilización directa e indirecta del agua como receptora de los vertimientos puntuales. Su
propósito es reducir las cargas contaminantes que se generen y viertan a los cuerpos de agua,
buscando frenar el proceso de contaminación y recuperar de alguna manera el ecosistema
afectado. Además, a partir del 2016 se debe tener en cuenta la Resolución 0631 del 2015 ya que
es la que especifica los parámetros y los valores límites máximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público, siendo estos
los criterios de mayor importancia al momento de definir los planes de inversión para la
infraestructura necesaria que tenga como objetivo cumplir la normatividad vigente.

A nivel nacional está el interés específico de sanear y recuperar la cuenca del Rio Bogotá puesto
que es una de las más importantes del país por desembocar en el Rio Magdalena, el cual a su vez
se fusiona con el mar caribe, con su consecuente afectación por los contaminantes que se
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produzcan y viertan en el centro del país. Según (CAR, 2006), esta cuenca tiene una superficie
total de 589.143 hectáreas, que corresponden a cerca del 32% del total de la superficie
departamental. Vale la pena resaltar que a lo largo de la cuenca hay 42 municipios que se
encuentran dentro de la jurisdicción del departamento de Cundinamarca.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la sentencia que emitió el Consejo de Estado relacionada con
el saneamiento y recuperación del Rio Bogotá, proferida el 28 de Marzo del 2014, dentro del
trámite de la Acción Popular radicado No. 2001-90479 Cuenca Hidrográfica Río Bogotá,
dándose cumplimiento a partir de la Resolución No. 1350 del 2014, se asignan funciones en el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para darle cumplimiento.

El diagnóstico del estado del manejo de vertimientos y de un alcantarillado es el inicio para el
análisis de la problemática que esté relacionada con estos y para la planeación de las posibles
soluciones que se puedan generar con el objetivo de mitigar los impactos que se hayan producido
y que se puedan evitar. Este documento tiene como fin realizar un diagnóstico de los factores
mencionados para la población de la Inspección de Policía de Pradilla, ubicada en el Municipio
de El Colegio en el departamento de Cundinamarca.
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Resumen
Debido a la problemática que se puede presentar por los vertimientos de agua residual
doméstica generados en la Inspección de Pradilla, se hace necesario realizar un diagnóstico
preliminar en la Inspección que permita analizar la incidencia social y ambiental de la misma,
además de avanzar en el proceso de formulación del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos. Con esto se busca la disminución del impacto que se pueda generar en el cuerpo de
agua receptor, controlar la disposición de los residuos líquidos domésticos y proporcionar al
municipio esta información para una posible ejecución. Teniendo en cuenta lo anterior, este
documento va dirigido al municipio para que se cumpla lo establecido en la Resolución 0631 del
2015, en la cual se establecen los parámetros y los valores límites máximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado
público. A pesar de que esta resolución empieza a regir en el año 2016, se realiza el presente
diagnóstico con base en ella para que cuando el municipio vaya a realizar la formulación del
PSMV, la información aquí entregada sea de utilidad y no sea obsoleta. De igual manera se
recomienda que en el momento de su uso, se realice una actualización de la información de las
características fisicoquímicas y de las proyecciones de las cargas contaminantes que
proporcionen las autoras.

Inicialmente, el proyecto se delimita de acuerdo con la viabilidad del mismo y teniendo en
cuenta que en la normatividad nacional vigente figura como obligatoria la formulación de Planes
de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, el diagnóstico preliminar es una herramienta de gran
importancia para el Municipio para que en el momento de desarrollar dicha formulación, pueda
iniciar con los análisis y proyecciones de los vertimientos, teniendo además conocimiento previo
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de las generalidades que se proporcionaron en la línea base. Es necesario mencionar que las
pruebas de laboratorio que se presentan en este documento no son válidas para la formulación
del PSMV, ya que es requisito de la autoridad ambiental que éstas sean practicadas en un
laboratorio certificado; por lo tanto el municipio deberá corregir este aspecto cuando quiera
radicar el plan ante la CAR. Dentro del diagnóstico preliminar se incluye el análisis del estado
actual del sistema de alcantarillado en la Inspección, que se realizó con ayuda del sistema de
información geográfica ARCGIS; además de la propuesta de una PTAR, junto con el análisis de
los impactos que se generan por los vertimientos directos en la Inspección de Pradilla.
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Abstract
Due to the problems that may occur by the dumping of domestic wastewater generated in
Pradilla, it is necessary to make a preliminary diagnosis in order to analyze the social and
environmental impact it causes; in addition it helps to advance in the formulation of the process
of Sanitation and Management of Dumping. This seeks to reduce the impact which can be
generated in the receiving water body, to control the disposal of domestic liquid waste and also
to provide this information to the municipality for a possible execution. Taking into account the
above, this document is intended to the municipality in order to comply with Resolution No.
0631- 2015; in which the parameters and maximum permissible limit values in point discharges
to surface waters and public sewage systems are established. In spite this resolution shall come
into force on 2016, this diagnosis is based on it, so when the municipality perform PSMV
formulation, the given information herein be useful and updated. Also, it is recommended to the
municipality when they use this document, the information related with the physicochemical
characteristics and the pollution loads projections that the authors provide, be updated.
Initially, the project is delimited according to its viability and considering that in existing
national regulations it appears as mandatory the formulation of the Sanitation and Management
of Dumping of Wastewater Discharges Plan. The preliminary diagnosis is a very important tool
for the municipality, since at the time of developing this formulation, they can start with the
analysis and projections of dumping related with the wastewater discharges and having prior
knowledge allied with the information given in the base line. It is noteworthy that the laboratory
tests submitted in this document are not valid for the PSMV plan formulation; because the
environmental authority requires these tests be performed in a certified laboratory. Then, the
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municipality should take care of this subject when they decide to submit the Plan to CAR
(Corporación Autónoma Regional for its achronym in Spanish).

Within the preliminary diagnostic it is included the analysis of the current state of the sewerage
system in Pradilla, executed with the help of geographic information system ARCGIS; a
proposed Waste Water Treatment Plant and the analysis of the impacts generated by the direct
dumping in Pradilla.
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1. Normativa
El país cuenta con una extensa normatividad para el manejo de las aguas residuales municipales,
la cual consiste en regular y ordenar las actuaciones de los involucrados institucionales que
participan en la aplicación de los mecanismos económicos como la Tasa Retributiva y de
planeación como el PSMV. Las normas que están directamente relacionadas con esta temática se
encuentran en la Tabla 1.
Tabla 1. Normatividad relacionada con el manejo de las aguas residuales a nivel Nacional.
Norma
Descripción
Los artículos 78, 79 y 80 establece que el Estado tiene, entre otros
deberes, los de proteger la diversidad e integridad del ambiente; fomentar
Constitución Política
la educación ambiental; prevenir y controlar los factores de deterioro
Nacional
ambiental; imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los
daños causados al ambiente
Denominado Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y
de Protección al Medio Ambiente. Contiene las acciones de prevención y
Decreto - Ley 2811 de 1974
control de la contaminación del recurso hídrico, para garantizar la calidad
del agua para su uso posterior
Conocida como Código Sanitario Nacional. Establece los procedimientos
Ley 9 de 1979
y las medidas para llevar a cabo la regulación y control de los
vertimientos
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título II de la Ley 09 de 1979
Decreto 2105 de 1983
en cuanto a potabilización del Agua
Norma reglamentaria del Código Nacional de los Recursos Naturales y de
la ley 9 de 1979, desarrolla los aspectos relacionados con el uso del agua
y los residuos líquidos. En cuanto a aguas residuales, define los límites de
Decreto 1594 de 1984
vertimiento de las sustancias de interés sanitario y ambiental, permisos de
vertimientos, tasas retributivas, métodos de análisis de laboratorio y
estudios de impacto ambiental
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 1979, así
como el Capítulo 11del Titulo VI-Parte 11I- Libro 11del Decreto - Ley
Decreto 3930
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidas y se dictan
otras disposiciones
Decreto 4728 de 2010
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010
Reordena el sector público encargado de la gestión y conservación del
medio ambiente y los recursos naturales renovables. otorga a las
autoridades ambientales Regionales, en su calidad de máxima autoridad
ambiental en el área de su jurisdicción, la facultad de ejercer las
Ley 99 de 1993
funciones de evaluación, control y seguimiento ambiental del uso del
agua, el suelo, el aire y los demás recursos naturales renovables, las
cuales comprenderán el vertimiento, emisión o incorporación de
sustancias o residuos líquidos, sólidos o gaseosos, en cualquiera de sus
formas, a las aguas en cualquiera de sus formas, al aire, o a los suelos, así
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Norma

Descripción
como los vertimientos que puedan causar daño o poner en peligro el
normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o
impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. Entre otras, encarga a
los municipios la función específica de ejecutar obras o proyectos de
descontaminación de corrientes o depósitos de agua afectados por los
vertimientos municipales. Además, crea la tasa retributiva por
vertimientos líquidos puntuales a los cuerpos de agua y establece los
lineamientos para su implementación.
Ley de servicios públicos domiciliarios – LSPD, régimen de los servicios
públicos domiciliarios. Establece la competencia de los municipios para
asegurar la prestación eficiente del servicio domiciliario de alcantarillado,
Ley 142 de 1994
que incluye el tratamiento y disposición final de las aguas residuales.
Además, define que las entidades prestadoras de servicios públicos
domiciliarios deben proteger el ambiente cuando sus actividades lo afecte
(cumplir con una función ecológica).
Reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental – SINA, en
cuanto a los Sistemas Nacionales de investigación Ambiental y de
Decreto 1600 de 1994
Información Ambiental. Define en el IDEAM el manejo de la
información ambiental nacional, y la normalización de los
procedimientos relacionados con la información ambiental.
Uso Eficiente y Ahorro del agua. Contribuye a la disminución de aguas
Ley 373 de 1997
residuales, y fomenta el desarrollo del rehúso de las aguas residuales
como una alternativa de bajo costo que debe ser valorada.
El RAS es el documento técnico que fija los criterios básicos y requisitos
mínimos que deben reunir los proyectos del sector de agua potable y
Resolución 1096 de 2000 saneamiento básico. En el caso de sistemas de tratamiento de aguas
Reglamento técnico del sector
residuales, el RAS título E, tratamiento de aguas residuales, tiene en
de agua potable y
cuenta los procesos involucrados en la conceptualización, diseño,
saneamiento básico RAS
construcción, supervisión técnica, puesta en marcha, operación y
mantenimiento.
Establece el Sistema General de Participaciones constituido por los
recursos que la Nación transfiere a las entidades territoriales. En el rubro
Participación de propósito general se destinan recursos para agua potable
y saneamiento básico, con los cuales al municipio le corresponde
Ley 715 de 2001
promover, financiar o cofinanciar proyectos de descontaminación de
corrientes afectados por vertimientos, así como programas de disposición,
eliminación y reciclaje de residuos líquidos y sólidos, entre otros
programas.
Por la cual se adopta un formulario para la información relacionada con el
Resolución 081 de 2001
cobro de la tasa retributiva y el estado de los recursos naturales.
Define las acciones prioritarias y los lineamientos para la formulación del
CONPES 3177 de 2002 Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales (PMAR) con el fin de
Acciones Prioritarias y
promover el mejoramiento de la calidad del recurso hídrico de la Nación.
Lineamientos para la
Este documento establece cinco acciones prioritarias enmarcadas en la
Formulación del Plan
necesidad de priorizar la gestión, desarrollar estrategias de gestión
Nacional de Manejo de Aguas regional, revisar y actualizar la normatividad del sector, articular las
Residuales (PMAR)
fuentes de financiación y fortalecer una estrategia institucional para la
implementación del Plan Nacional de Manejo de aguas Residuales.
Decreto 1729 de 2002
Por el cual se reglamenta la ordenación de las cuencas hidrográficas bajo
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Norma

Descripción
liderazgo de la Autoridad Ambiental competente, como un instrumento
de planeación del uso y manejo sostenible de los recursos naturales,
buscando un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento económico y
social de los recurso naturales renovables y la conservación de la
estructura físico biótica de las cuencas hidrográficas, particularmente del
recurso hídrico.
Establece en el objetivo de impulsar el crecimiento económico sostenible,
Ley 812 de 2003 - Ley del
estrategia de sostenibilidad ambiental, y como acción prioritaria del
Plan Nacional de Desarrollo
programa Manejo Integral del Agua, la prevención y control de la
2002 –2006 Hacia un Estado
contaminación a través de la formulación e implementación del Plan de
Comunitario
manejo de aguas residuales, según los lineamientos del CONPES 3177.
Reglamenta los artículos 42 y 43 de la Ley 99 de 1993, respecto a la
implementación de tasas retributivas por vertimientos líquidos puntuales
a un cuerpo de agua. La tasa retributiva consiste en un cobro por la
utilización directa o indirecta de las fuentes de agua como receptoras de
Decreto 3100 de 2003
vertimientos puntuales y por sus consecuencias nocivas para el medio
ambiente. El Decreto establece el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos. La resolución 372 de 1998 establece el monto de las tasas
mínimas para Demanda Biológica de Oxígeno (DBO) y Sólidos
Suspendidos Totales (SST).
Decreto 3440 de 2004
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3100 de 2003.
Reglamenta una metodología para la formulación, desarrollo y evaluación
de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos – PSMV, las
Personas Prestadoras del Servicio Público de Alcantarillado y sus
Resolución 1433 de 2004
Actividades Complementarias – PPSALAC, deben formular y presentar
el PSMV en un plazo no mayor de 12 meses, contado a partir del 27 de
diciembre de 2004, fecha de publicación de la resolución 1433 de 2004,
ante la autoridad ambiental competente para su aprobación y seguimiento.
Determina los instrumentos de planificación ambiental que deberán
implementar las Autoridades Ambientales Regionales en el largo,
mediano y corto plazo: Plan de Gestión Ambiental Regional (PGAR),
Plan de Acción Trienal (PAT), y Presupuesto anual de rentas y gastos.
Establece la necesidad de realizar un Diagnóstico Ambiental que
corresponde al análisis integral de los componentes sociales, económicos,
culturales y biofísicos que determinan el estado de los recursos naturales
Decreto 1200 de 2004
renovables y del ambiente, como punto de partida del PGAR. Así mismo,
la articulación del PAT con las Políticas Nacionales, el Plan de Gestión
Ambiental Regional, el Plan de Desarrollo Departamental, los Planes de
Ordenamiento Territorial y de Desarrollo municipales, los Planes de
Ordenamiento y Manejo de Territorios Étnicos y/o de cuencas
hidrográficas, los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, los
Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos y de Desarrollo Forestal.
Por la cual se modifica parcialmente la Resolución 1433 de 2004 sobre
Resolución 2145 de 2005
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.
Por la cual se crea el Fondo Nacional de Regalías y la Comisión Nacional
Ley 141 de 1994
de Regalías

10
2. Objetivos
2.1 General
Realizar el diagnóstico preliminar para la formulación del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos en la Inspección de Pradilla, Municipio de El Colegio, para identificar la
problemática ambiental asociada a los vertimientos inadecuados de aguas residuales
domésticas y ofrecer alternativas que den una posible solución.
2.2 Específicos
 Realizar la línea base de la Inspección de Pradilla, a partir de visitas al lugar y de
recopilación de información relacionada con el mismo.
 Evaluar los impactos que se generen en los componentes biótico, abiótico y social en la
inspección Pradilla por el manejo inadecuado de los vertimientos de agua residual
doméstica.
 Proporcionar la información consolidada de los puntos de vertimiento y del estado actual de
la red de alcantarillado en la Inspección de Pradilla, mediante un Sistema de Información
Geográfica.
 Establecer alternativas encaminadas al saneamiento de los vertimientos y al mejoramiento
de la calidad de los mismos para disminuir el impacto en el cuerpo de agua receptor.
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3. Análisis de involucrados
3.1 Aspectos generales
Con el fin de identificar los principales involucrados para la gestión del saneamiento ambiental y
el manejo de los vertimientos de residuos líquidos de la Inspección de Pradilla, se deben
presentar los roles e intereses para una adecuada planificación en los temas de la formulación,
financiamiento, ejecución, control y vigilancia del PSMV. Dichos roles son presentados teniendo
en cuenta los debidos macro procesos de gestión.

3.2 Aspecto Sistema Administrativo
3.2.1

Reseña Histórica

El municipio de El Colegio actualmente cuenta con una Empresa de servicios públicos
“EMPUCOL E.S.P” autorizada para la prestación de servicios de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo, creada mediante Acuerdo No. 026 de Julio de 1996 del Concejo Municipal, en
cumplimiento con lo establecido en la Ley 142 de 1994, con el objeto de garantizar la calidad
de los servicios públicos domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.

Para la prestación del Servicio de Acueducto, EMPUCOL cuenta con dos (2) Plantas de
tratamiento de aguas las cuales constan de procesos sedimentación, filtración y cloración; la
calidad del agua, según el Servicio Seccional de Salud, es óptima ya que cumple con los
requisitos establecidos en el Decreto 2105 de julio 26 de 1983, relacionados con las
características óptimas del agua para el consumo humano.
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Para el almacenamiento del agua cruda existe un tanque de 110.000 m3 abastecido por la
Quebrada Santa Martha, de la cual se derivan aproximadamente 60 L/s promedio anual; en
general el servicio se considera bueno, salvo en época de intenso verano. Cuando hay
necesidad de hacer racionamiento, no se sectoriza, pues se carece de válvulas y accesorios que
lo permitan. Si se presenta un daño en el sistema de distribución el servicio hay que
suspenderlo en toda la población, pero normalmente es prestado durante 19 horas. El número
de suscriptores del servicio con relación al número de viviendas, tanto en el área urbana como
rural a los cuales se abastece (Veredas Trujillo Alto y Bajo), corresponde a un 89.24%.

En cuanto al sistema de alcantarillado, es sanitario en algunos tramos y combinado en otros; la
cobertura es del 68% sin planta de tratamiento para aguas residuales. La recolección de aguas
lluvias se efectúa a través de las vías, eventualmente. La Empresa de Servicios Públicos se
encarga del sistema de alcantarillado, en el aspecto operativo y mantenimiento preventivo. El
mantenimiento correctivo, reposición y ampliación, está a cargo del municipio. La jurisdicción
de EMPUCOL abarca el casco urbano de El Colegio y la Inspección municipal de El Triunfo
por lo que la Inspección de Pradilla no cuenta con la prestación de estos servicios
permanentemente.

Actualmente el servicio de acueducto en la Inspección de Pradilla es prestado por la Junta de
Acueducto Regional Colectivo de Pradilla (ARCOPRA), creada el 1 de febrero de 1999 bajo
EL NUMERO: 00000673 del libro I de las personas jurídicas sin ánimo de lucro en la
secretaría de gobierno de El Colegio, con personería jurídica bajo la resolución del 11 de
Noviembre de 1986 otorgado por el ministerio del interior y justicia. ARCOPRA actualmente
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le presta el servicio a algunas veredas del municipio de El Colegio y de San Antonio del
Tequendama. Para el servicio de alcantarillado no se dispone de ningún responsable, es por
esto que no se realiza ningún tipo de cobro; cuando el sistema requiere de mantenimiento se
solicita apoyo de la alcaldía de El Colegio.

3.2.2

Situación Actual De La Prestación Del Servicio De Alcantarillado para Pradilla.

Teniendo en cuenta que Pradilla no cuenta con un prestador directo del servicio de
alcantarillado y que actualmente no se realiza ningún tipo de cobro, se recalca que en
desarrollo de los mandatos constitucionales, el Congreso de la República a iniciativa del
Gobierno Nacional, consiente de tal situación, expidió la Ley 142 de 1994 - Régimen de los
Servicios Públicos Domiciliarios - según la cual compete fundamentalmente a los municipios
asegurar que se presten a sus habitantes, de manera eficiente, los servicios públicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo (Art. 5). Dentro de este marco legal se
estructuró el sector de servicios públicos y surgieron nuevas entidades, como las Comisiones
de Regulación, que a través de sus normas buscan mejorar de manera permanente la forma de
prestación del servicio para que se amplíe la cobertura y calidad de los servicios que requieren
los usuarios.

Una de las funciones más representativas que debe atender la Comisión de Regulación de
Agua Potable y Saneamiento Básico - CRA - , es la de expedir las metodologías a partir de las
cuales los prestadores de los servicios deben calcular los costos de referencia y las tarifas para
la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo; estas metodologías las
estructura el regulador atendiendo a los criterios tarifarios que la misma ley definió. Las tarifas
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buscan atender los costos propios de cada servicio, de acuerdo con ciertos niveles de eficiencia
y de esta forma dar sostenibilidad a los sistemas, los cuales requieren cubrir no solo los costos
administrativos, sino también la operación, mantenimiento e inversión que se requieren para
ampliar la cobertura y mejorar la calidad del servicio.

Basados en la Ley 142 de 1994 es responsabilidad del municipio la prestación de los servicios
de acueducto y alcantarillado, actualmente la Inspección de Pradilla no se encuentra bajo la
orden de la Empresa de Servicios Públicos de El Colegio (EMPUCOL) debido a esto se creó
JACOPRA que se rige por la normatividad en materia de economía solidaria, supervisadas por
la superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD) y actualmente presta solo el
servicio de acueducto razón por la cual es necesaria fortalecerla para que se pueda hacer cargo
de los demás servicios dándole cumplimiento a lo establecido en el marco legal.

En razón a que no se ha desarrollado ninguna gestión empresarial y que no se cobran tarifas en
la prestación del servicio de alcantarillado en la zona rural, no se puede realizar en el presente
documento de PSMV un análisis institucional, administrativo, comercial y económico.

3.3 Identificación de los involucrados
3.3.1
i.

Involucrados en el ámbito local

El principal involucrado es la administración del Municipio, quien asegurará o
garantizará que la prestación de los servicios públicos domiciliarios se cumpla a
cabalidad a todos sus habitantes, incluyendo por tanto a la Inspección de Pradilla.

15

ii.

Persona Prestadora del Servicio de Alcantarillado y Actividades Complementarias
(PPSALAC): Se encargarán de formular el PSMV, de su ejecución y del cumplimiento de
la meta individual de reducción de carga contaminante, además de ser el responsable del
pago de la Tasa Retributiva por Contaminación.

3.3.2

Involucrados en el ámbito regional

Dentro de este ámbito se debe contar con las Autoridades Ambientales Competentes – AAC, es
decir, a las corporaciones autónomas regionales, las corporaciones de desarrollo sostenible y las
autoridades ambientales que se contemplan en el artículo 13 de la ley 768 de 2002.

Dichas autoridades involucradas son las formuladoras de los Planes de Ordenamiento del
Recurso (POR) y de los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas (POMCA); asímismo,
son las encargadas de definir los objetivos de calidad para la cuenca (en este caso, en el Tramo 5
de la cuenca del Río Bogotá) y las metas individuales de reducción de carga contaminante que
debe tener el Municipio y la Inspección. Además, son las reguladoras de normas de vertimiento
de aguas residuales, controladoras y vigilantes del cumplimiento de las normas de vertimiento,
del cobro de las tasas retributivas por contaminación y de la ejecución del PSMV en la
Inspección y en el Municipio.
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3.3.3

Involucrados en el ámbito nacional

En este caso se debe tener en cuenta que para el desarrollo del Plan Nacional de Manejo de
Aguas Residuales municipales (PMAR), específicamente de los instrumentos económicos (Tasa
Retributiva) y de planeación y gestión (PSMV), la normatividad vigente ha definido las
competencias de los diversos actores directamente involucrados en su implementación,
correspondientes al siguiente orden jerárquico:

i.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT): Conformado por
el Viceministerio de Ambiente y de la Dirección de Agua Potable, Saneamiento Básico y
Ambiental, el MAVDT ejerciendo sus roles de planeador, coordinador y regulador en
materia ambiental, saneamiento básico y ambiental; controlador y vigilante de la
implementación de políticas y normas de los servicios públicos domiciliarios de agua
potable, saneamiento básico y ambiental; y capacitador y/o asistente técnico de
organismos regionales y locales prestadores de los servicios de agua potable, saneamiento
básico y ambiental.

ii.

Comisión Reguladora de Agua Potable (CRA): Es el ente regulador de la prestación de
los servicios públicos domiciliarios de agua potable y saneamiento básico.

iii.

Superintendencia de Servicios Públicos (SSP): Será el ente controlador, inspector y
vigilante de las entidades prestadoras de servicios públicos domiciliarios.
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iv.

Financiera de Desarrollo Territorial S.A. (FINDETER): Es el financiador o cofinanciador
de los proyectos para la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y
actividades complementarias.

v.

Fondo Nacional de Regalías (FNR): Es el financiador o cofinanciador de Proyectos
ambientales y de saneamiento básico.
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4. Línea base de la Inspección de Pradilla. Municipio de El Colegio,
Cundinamarca.

En este capítulo se describen los aspectos que componen la Inspección Pradilla, lugar donde se
desarrolló el proyecto de grado, el cual, pretende ubicar al lector brindándole los aspectos
principales de la zona de estudio y sus condiciones ambientales que permitan definir su estado.

4.1 Localización y extensión Municipio de El Colegio
De acuerdo al EOT, El Municipio de El Colegio está ubicado en la parte occidental del
Municipio de San Antonio de Tequendama en el departamento de Cundinamarca a una distancia
aproximada de 61 Km de Bogotá D. C., en las coordenadas 4º 35´ latitud norte y 74º27´ longitud
oeste, con la cabecera municipal a una altura de 990 msnm. No obstante, la altitud de todo el
territorio municipal va desde los 650 m en la ribera del río Bogotá hasta los 2850 m en los
límites de la cuchilla Peñas Blancas. Teniendo en cuenta lo anterior, se reconoce que el
municipio hace parte de la provincia del Tequendama situada en la vertiente occidental de la
cordillera oriental, sobre la margen izquierda de la cuenca media del Río Bogotá; el Colegio
pertenece al circuito notarial y oficina seccional de registro de La Mesa, al circuito judicial de
Soacha y a la circunscripción electoral de Cundinamarca. (EOT, 2001).
En la Ilustración 1 se evidencia la ubicación espacial del Municipio en el departamento de
Cundinamarca.
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Ilustración 1. Localización del Municipio
Fuente: (Cundinamarca, Mapa de Cundinamarca, 2015)
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La extensión total del municipio es de 117 Km2, dividida entre el área urbana (1.13 Km2), que
corresponde a un 1% de la extensión total del municipio y el área rural (115.87 Km2) que
equivale a un 99%. (Colegio A. d., 2014).

Dentro de la jurisdicción de El Colegio se encuentran las inspecciones municipales de Pradilla,
El Triunfo y La Victoria; el resto del territorio se distribuye entre veredas cercanas y barrios de
poca extensión. La información detallada de lo anteriormente mencionado se relaciona en la
Tabla 2.
Tabla 2. Extensión del Municipio de El Colegio.
Área Urbana

Perímetro Urbano:
32 Barrios (1.13
Km2).

Barrio Barranquilla
Sector Las Quintas
Barrio San Antonio
Sector Centro
Barrio El Pesebre
Barrio Los Amigos
Barrio Villa Claudia
Barrio San Ignacio
Urbanización Monserrate
Urbanización Altos de la
Castellana
Urbanización Tierra linda.

Urbanización La
Castellana
Barrio Santa Helena
Barrio Las Brisas
Barrio Santa Helena Alto
Portales del Tequendama
Urbanización Movimiento
Femenino Urbanización
Villa Stella
Urbanización Las Pascuas
Barrio Chapinero

Barrio Buenos Aires
Barrio El Progreso
Barrio Villas del
Calandaima
Barrio Asovicol
Barrio Horizonte
Barrio San Bailón
Barrio 20 de Febrero
Barrio Galima
Barrio Jaime Pardo Leal
Barrio Caicedonia
Barrio El Jazmín
Condominio Mirasol

Área Rural

Sector Rural: 40
Veredas (115.87
Km2).

Antioqueñita
Antioquia
Brasil
Cúcuta
Cúcuta redondillo
El Carmelo
El Paraíso
El Porvenir
El Tigre
Entrerríos
Santa Marta Bella vista
Santa Rita
Santo Domingo

Flechas
Francia
Guachacá
Honduras
Junca
La Arcadia
La Campos
La Pitalá
La Soledad
La Trinidad
La Virginia
Subía
Trujillo
Zaden

Los Helechos
Lucerna
Marsella
Misiones
Las Palmas
San Joaquín
Santa Cecilia
San José Alto
San José Bajo
San Miguel
San Ramón
Santa Cruz
Santa Isabel
Santa Marta

El Triunfo

La Victoria

Inspecciones
Insp. Municip: 4
centros poblados.

Pradilla

Fuente: (EOT, 2001)
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4.2 Ubicación y límites de la Inspección de Pradilla

En la Ilustración 2 se evidencia la localización de cada una de las veredas y del casco urbano del
Municipio, señalando específicamente las Inspecciones Municipales El Triunfo, La Victoria y
Pradilla.

Ilustración 2. Localización veredas, casco urbano e Inspecciones municipales
Fuente: (EOT, 2001)

En la ordenanza municipal No 34 de 1958 se describe la Inspección de Pradilla, la cual se
encuentra ubicada sobre la vía que de Bogotá conduce a El Colegio y Tocaima. Con coordenadas
geográficas 4°36'00,95" N - 74°23'35,51"W y una elevación promedio de 1400 msnm, está a una
distancia aproximada de 45 kilómetros desde la avenida Boyacá con autopista sur y a 22
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kilómetros con la troncal de Girardot. En la Ilustración 3 se evidencia la ubicación geográfica de
la Inspección en el Municipio.

Ilustración 3. Localización Inspección de Pradilla
Fuente: (GoogleEarth, 2014)

En el EOT se establece que la Inspección de Pradilla tiene como límites las veredas que se
mencionan en la Tabla 3.

Límite
Norte
Sur
Oriente
Occidente

Tabla 3. Límites del Municipio El Colegio.
Municipios
Vereda Las Palmas
Vereda Antioquia
Municipio De San Antonio Del Tequendama
Veredas El Tigre Y Lucerna
Fuente: (EOT, 2001)
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De la misma manera, en el estudio básico y diagnóstico que realizó el Municipio en el año 2006,
se encuentra que dentro de la jurisdicción de Pradilla se encuentran las siguientes veredas:
i.

El Tigre

ii.

Las Palmas

iii.

Lucerna

iv.

Antioquia

v.

El Paraíso

vi.

Los Helechos

vii.

Guachacá

viii.

Santa Cecilia

ix.

Junca Alta

x.

Junca Baja

4.3 Componente abiótico en la zona de influencia del proyecto
4.3.1

Geología

La estructura de la cuenca media del rio Bogotá, donde se localiza regionalmente el municipio
de El Colegio, se caracteriza por la sucesión de bloques separados por fallas inversas de
orientación norte a noroeste, es decir, un relieve escalonado con abundancia de escarpes y de una
litología en la que abundan rocas areniscas en la parte superior (bordes exteriores altiplano) y
debajo y hacia abajo rocas de baja resistencia. Otros sistemas menores de fallamiento son más o
menos oblicuos en relación con el primero; las corrientes principales (Río Bogotá, Rio Apulo,
Rio Calandaima, Quebrada Acuatá, entre otras) están controladas por estos lineamientos. La
Inspección de Pradilla se encuentra en una litología de roca Sedimentaria (Lutita Silicio Clásticas
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Lodo Arcillosa). Hay tres regiones estratigráficas cretácicas Paleógenas distintas en la cuenca
baja y media del rio Bogotá: Región Oriental, Región del Tequendama y oeste de la Sabana de
Bogotá y Región Occidental.

En la Ilustración 4 se observa que hacia el oriente de la zona de estudio se encuentra las fallas de
Zaragoza y Santa Bárbara. La Falla de Zaragoza que es una estructura de cabalgamiento con una
dirección N 50° W y convergencia hacia el suroeste; cambiando de dirección a N10°W, paralela
a esta se encuentra la Falla de Santa Bárbara con una dirección de N 10° E a N - S. El área de
estudio corresponde a un depósito coluvio aluvial el cual yace sobre rocas sedimentarias de edad
Cretácea que a su vez se encuentran afectadas por plegamiento y fallamiento, recubriendo
discordantemente a las rocas sedimentarias. En el subsuelo y cerros circundantes afloran rocas
sedimentarias de edad Cretácea pertenecientes a formaciones que integran el Grupo Villeta, el
Grupo Guadalupe, Depósitos Aluviales, Depósitos Fluvio Glaciares y Depósitos de Ladera
pertenecientes al período Cuaternario del holoceno los cuales se localizan al sur oriente del
municipio del Colegio. Se encuentran indiferenciados, antiguos depósitos glaciares, coluviales,
flujos estabilizados y activos los cuales se encuentran constituidos por grandes bloques de
arenisca en una matriz limosa-arenosa-arcillosa. Estructuralmente el área de estudio se encuentra
afectada por el conjunto de fallas ubicado al occidente del municipio del Colegio y consiste en
un sistema de fallas de cabalgamiento, imbricadas, con dirección.
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Ilustración 4. Localización de la estructura geológica cercana del Municipio El Colegio
Fuente: (INGEOMINAS, 2007)

4.3.1.1 Geología Estructural.
Los procesos morfodinámicos en la zona, han jugado un papel importante en la determinación
de las formas del terreno, como resultado de la modelación de las formaciones rocosas del área.
El relieve es inclinado y ondulado en la mayor parte del área, con pendientes que no pasan del
40% donde emergen las formaciones superficiales que pertenecen a depósitos de laderas. En
general el área presenta un tipo de drenaje dendrítico a paralelo.

La vegetación natural del área se caracteriza por estar presente en los estratos arbóreos que
funcionan como sombríos de café y algunos cultivos de pancoger; la presencia de bosques
naturales es escasa sin embargo hacen presencia en la protección de fuentes de agua como en las
quebradas Santa Marta, Pítala, Junca y Campos que alimentan las cuencas de los ríos Bogotá y
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Calandaima. En los estudios anteriores del plan maestro, se hace referencia a sitios de procesos
morfodinámicos con baja a media susceptibilidad a remoción en masa que requieren manejos
locales para la protección de obras existentes (líneas de conducción que lo requieran). (EPC,
2011).

Las terrazas coluvio-aluviales son bien conservadas, pero en forma discontinua por el
encajamiento del río Bogotá, que es profundo, no se encuentran formaciones aluviales extensas
recientes, sino unas acumulaciones muy discontinuas en las partes menos estrechas del fondo del
valle. Pertenece a depósitos de ladera, con una gruesa capa de materiales no seleccionados muy
parecidos a los de terraza de La Mesa inclusive a su meteorización, cubre algunos sectores de las
vertientes al pie de la Cornisa de Areniscas que limita la cuenca sobre todo en la región de El
Colegio, El Triunfo y La Victoria.

4.3.1.2 Erosión Y Procesos Erosivos.
Las clases de erosión y procesos erosivos presentes en el municipio El Colegio se clasifican por
zonas, las cuales se describen en la Tabla 4 y en la Tabla 5.

Zona

I

II

Tabla 4. Clases de erosión Municipio El Colegio
Descripción
Conformada por una amplia franja de Sur-Occidente a noreste, que incluye el Sur-Occidente
de la cabecera municipal e integrada por la parte media de las quebradas Junca, La Tinta,
Santa Marta, La Paz, Santa Isabel, El Piñal, Malpaso y Campos.
El proceso predominante es el escurrimiento superficial difuso, caracterizado por un arrastre
moderado de las partículas más finas de la capa superior del suelo, evidente en los
afloramientos rocosos. Presenta una topografía o relieve ligeramente plano a ondulado. El
uso de la tierra es agropecuario poco mecanizado
Integrada por el nacimiento del río Calandaima y las quebradas la Tribuna, Santa Marta y
Junca, al sur oeste por la desembocadura de la quebrada Santa Isabel, el Piñal y Malpaso, al
este en límites con Anapoima y por un pequeño sector al sur.
El proceso dominante es el escurrimiento superficial difuso. El relieve es de ladera ligera a
fuertemente ondulada, el uso de la tierra es agropecuario poco a medianamente mecanizado y
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Zona

III

IV

Descripción
vegetación de páramo y subpáramo al este.
Ubicada al noroeste del municipio en límites con la Mesa y Tena e integrada por la
desembocadura de las quebradas Junca, La Tinta, Santa Marta al río Bogotá e incluye el norte
de la cabecera municipal.
La topografía es de laderas onduladas, quebradas y escarpadas. El uso de la tierra es
agropecuario, poco a medianamente mecanizado.
Ubicada al sur - oeste e integrada por la parte media del río Calandaima y de quebradas
Junca, Santa Marta, La Tribuna al oriente de la Inspección del Triunfo.
Fuente: (EOT, 2001)

Sector

Tabla 5. Procesos erosivos presentes en el Municipio de El Colegio..
Procesos Erosivos
Factores Acelerantes

Cuchilla de Peñas Blancas
> de 2500 m.s.n.m.

Remoción en masa, se manifiesta
en derrumbes y deslizamientos

Fuerte pendiente, alta humedad,
deforestación, sobre pastoreo

Vereda Santívar alto,
Balsillas, Campos,
Antioquia, Antioqueñita
de 2.500 a 2.000 m.s.n.m.

Transporte de materiales,
solifluxión, procesos hídricos
superficiales. Se manifiesta con
gran arrastre de sedimentos en
cuerpos de agua.

Alta humedad, cultivos limpios,
deforestación

Veredas Pítala, Antioquia,
Marsella, Paraíso, Flechas
de 2.000 a 1.000 m.s.n.m.

Solifluxión deslizamientos y
reptación.
Se manifiesta con
encharcamientos y
deslizamientos

Cultivos limpios
sobrepastoreo

Vereda Santa Marta,
subia, Granjas y San José
de 1.000 a 1.500 m.s.n.m.

Solifluxión y reptación leve

Sobrepastoreo intensivo

Veredas Cúcuta, uceros y
Junca 1.500 a 1.200
m.s.n.m.

Remoción en masa causada por
solifluxión Se manifiesta con
deslizamientos de taludes

Sobrepastoreo, mal drenaje natural

Veredas Las Palmas, el
Tigre, Cúcuta y Lucerna
de 1.200 a 1.000 m.s.n.m.

Solifluxión, deslizamientos y
reptación

Escurrimiento de aguas superficiales

Cabecera municipal,
Trujillo de 1.000 a 900
m.s.n.m.

Escurrimiento difuso.
Erosión laminar
Desprendimiento en masa

Geológicamente inestable

Vereda Virginia, Soledad,
Santo Domingo, San Miguel y Santa Rita de 900 a
650 m.s.n.m.

Remoción en masa
Reptación, deslizamientos y
solifluxión

Partes pendientes

Fuente: (EOT, 2001) Pág. 6
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4.3.1.3 Litología.
Como el municipio se encuentra dentro de la Región del Tequendama y localizado en la cuenca
media del río Bogotá, se presentan procesos de tectonismo, donde afloran rocas blandas
principalmente limolitas y arcillositas calcáreas y arcillolitas laminadas (shales), con
intercalaciones de estratos de calizas, areniscas calcáreas y rocas silíceas, con alta o completa
meteorización cubiertas en sectores con suelos residuales y depósitos coluviales. (EOT, 2001)

En El Colegio se presentan tres formaciones bien diferenciadas, del cuaternario, terciario y
cretáceo.

i.

Formaciones del periodo cuaternario: se caracterizan por presentar depósitos resistentes,
arenas, limos, arcillas, formación de terrazas y coluvios; se localiza especialmente en las
veredas Santafe, La Rápida, Vancouver, Santivar y Las Angustias.

ii.

Formación Guaduas, del terciario: se caracteriza por presentar arcillas intercaladas con
areniscas, arcillas y algunos mantos de carbón; se localiza especialmente en la parte alta
del municipio en la vereda El Arracachal.

iii.

Formación Guadalupe (cretáceo): es rica en areniscas para la extracción de materiales de
construcción. Se divide en dos facies, el Guadalupe superior, K1 con predominio de
facies arenosas y el K2 con predominio de esquistos, se distribuye en el municipio
especialmente en la vertiente norte de la cuenca media del río Bogotá.
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iv.

Formación Guadalupe medio y superior: Se caracteriza por presentar lutitas y plaeners en
la parte superior, margas y arcillas margosas en la parte inferior; se presentan dos
divisiones el Ksit Formación labor tierna arenisca y Ksr formación raizal arenisca; se
distribuye hacia la parte alta y media de las subcuencas de las quebradas Los Cristales,
Grande y San José en las áreas de recarga de acuíferos. (Estudio realizado por
INGEOMINAS 1993 -1995) (SGC, 1993-1995)

En la Ilustración 5 se observan con mayor precisión las unidades litológicas descritas
anteriormente, tomada del mapa geológico de la Gobernación de Cundinamarca.

Ilustración 5. Descripción unidades litológicas en el Municipio El Colegio.
Fuente: (Cundinamarca, Mapa Geológico de Unidades Litológicas , 2011)

4.3.1.4 Suelos Y Uso De Suelo
Los suelos de Clase I y II (Ver Anexo 1) son aproximadamente el 65% del territorio municipal, y
se encuentran localizados en vertientes de pendientes suaves; los de la clase III y IV son el 35%
y se encuentran ubicados en sectores de topografía más abrupta, presentando severas
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restricciones para el aprovechamiento agropecuario y exigen practicas adecuadas de manejo.
(EOT, 2001).

Las modificaciones en los ciclos hidrobiológicos producto de la influencia antrópica y las
variaciones en los factores atmosféricos, las condiciones geomorfológicos y geológicas del
municipio asociado al inadecuado uso de los suelos y la deforestación presente en las áreas de
nacimiento o en las estribaciones de la formación Guadalupe representan una influencia directa
sobre las zonas con riesgo de inestabilidad ubicadas sobre la formación Villeta; dichas
condiciones se acentúan aún más en los periodos lluviosos donde los procesos erosivos
(remociones en masa, solí fluxión, arrastre de materiales) se aceleran con la presencia del agua.
(Cundinamarca, Gobernación de Cundinamarca, 2013) y (Colegio M. E., 2006)
4.3.2

Hidrología

Como fue mencionado anteriormente, El Colegio hace parte de la cuenca media del río Bogotá,
donde confluye toda su red hídrica, conformándose como un sistema cerrado. (CAR C. A., Línea
Base Ambiental, 2015).

En el municipio existen tres zonas características que se diferencian debido a la correlación entre
la altura y el incremento de lluvias (zona alta, media y baja) (Colegio M. E., 2006). Dichas zonas
se describen en la Tabla 6.
Tabla 6. Zonas características del Municipio
Zona Baja
Zona Media
Zona Alta
Bajas precipitaciones y altas
Precipitaciones y pérdidas
Con altas precipitaciones y
pérdidas que determinan
intermedias, con suficientes
bajas pérdidas, lo cual
bajos rendimientos, de
rendimientos en la mayor
conlleva a una saturación del
carácter crítico en los meses
parte del año, a excepción de
suelo durante la mayor parte
de julio, agosto y septiembre. los meses de julio y agosto en
del año.
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Zona Baja
Su área representa una
décima parte de la hoya de la
Quebrada Santa Marta

Zona Media
que tienen que ser muy bajos.

Zona Alta

Fuente: (Colegio M. E., 2006)

En la Ilustración 6, se observa la red hídrica de la sub cuenca del Municipio de El Colegio,
conformada por las quebradas tributarias del río Bogotá, las cuales nacen en la Cuchilla de Peñas
Blancas. De igual manera, en la Tabla 7 se presenta un consolidado de las principales quebradas
que se encuentran en la zona, describiendo su recorrido y asociación con el municipio; así
mismo, la interacción directa con la Inspección de Pradilla. Esta información fue encontrada en
la Corporación Autónoma Regional (CAR) y en el EOT del Municipio.
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Ilustración 6. Descripción hidrológica del Municipio El Colegio.
Fuente: (CAR C. A., Línea Base Ambiental, 2015)

En la Ilustración 7, se observa la hidrología que rodea una parte del municipio y a la Inspección
de Pradilla.
Tabla 7. Descripción Red hídrica del Municipio El Colegio.

Nombre

Descripción

Quebrada
Barelice

Nace en la cuchilla Peñas Blancas a 2.800 m.s.n.m., en el municipio de El
Colegio Cundinamarca. Es afluente del río Bogotá y en su recorrido recibe las
aguas de la quebrada Belén, Francia, La Pitala y Santa Cruz. Esta es la fuente
del acueducto regional que suministra agua al Inspección Pradilla y a veredas
de San Antonio del Tequendama y El Colegio.
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Nombre

Descripción

Quebrada
Grande

Se encuentra al norte del municipio de San Antonio del Tequendama.
Actualmente presenta problemas sociales debido a su utilización con fines
diferentes a los de los usuarios de la cuenca, como captación para riego
masivo, entre otros.

Quebrada
Santa Marta

Es una de las principales fuentes de abastecimiento actual. Es utilizada para
captar el agua de consumo en la cabecera municipal de El Colegio y recibe,
entre otras, las aguas de la quebrada Belén, Francia, La Pitala y Santa Cruz.

Quebrada La
Antioquia

Es una de las fuentes de abastecimiento actual del casco urbano y en su
recorrido recibe, las aguas de las quebradas Antioqueñita, La Unión y Brasil,
entre otras. Este cuerpo de agua también sirve al casco Municipal de El
Colegio

Quebrada La
Tribuna

Es afluente directo de la quebrada La Campos. Su desembocadura se encuentra
a 1700 m.s.n.m y allí toma el nombre de La Campuna. Sirve de fuente de
consumo a la Inspección La Victoria.

Quebrada
Campos y/o La
Campuna

En su recorrido recibe, entre otras, las aguas de la quebrada La Tribuna y
Capacetes, sobre esta quebrada son vertidas las aguas residuales tratadas de la
Inspección de La Victoria y se captan las aguas para el acueducto de la
cabecera urbana de la Inspección del Triunfo (1.322 m.s.n.m).
Fuente: (EOT, 2001)
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Ilustración 7. Descripción hidrográfica del Municipio de El Colegio
Fuente: (Cundinamarca, Gobernación de Cundinamarca, 2013)

En la Ilustración 8 se presenta la relación entre la hidrología del Municipio de El Colegio,
relacionada con el cauce del río Bogotá:
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Ilustración 8. Cauce río Bogotá.
Fuente: (Bogotá, 2012)

Teniendo en cuenta que la información hídrica es de gran importancia para el presente estudio, es
necesario describir las estaciones hidrométricas que se encuentran en el perímetro cercano a la
Inspección de Pradilla. Por lo tanto, la Ilustración 9 y la Tabla 8 muestran la cantidad de
estaciones cercanas a la zona de estudio; con estas es posible analizar el comportamiento hídrico,
compuesto por precipitación, caudales máximos en la zona, entre otros factores de gran
importancia.
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Ilustración 9. Información estaciones hidrométricas en el Municipio El Colegio
Fuente: (CAR C. A., Mapa Estaciones Hidrometeorológicas Activas, 2015)

Código
Estación
2120970
2120974
2120938
2120969
2120928

Tabla 8. Estaciones hidrométricas de la CAR en la zona de estudio
Coordenadas
Elevación
Nombre
Tipo Entidad
M.S.N.M
Norte
Este
Escuela Antioquia
LM
CAR
1560
998320 965330
Torres
LM
CAR
1570
998715 965730
Antes Acueducto
LM
CAR
1500
997000 962800
Mesitas
Después Acueducto
LM
CAR
1500
997500 960900
Mesitas
Victoria La
LM
CAR
1825
993380 963230

Periodo De
Registro
2007-2011
2007-2011
1996-2011
2007-2011
1994-2011

Fuente: (CAR C. A., 2011)

4.3.3

Climatología

El análisis del clima para el área de estudio se articuló según la información reportada en el
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT, 2001) y el Plan Maestro de Acueducto y
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Alcantarillado de la Inspección de Pradilla (PMAA, 2012). Los datos recopilados en la Tabla 9
describen las estaciones climatológicas del municipio.

Tabla 9. Información estaciones climatológicas.
Coordenadas
Elevación
Nombre
Tipo Entidad
m.s.n.m
NORTE ESTE
Mesitas
CO
CAR
1100
997800 959500
Hidroparaíso PM IDEAM
1600
997146 964054

Código
estación
2120646
2120216

Periodo de
registro
1991-2009
1999-2010

Fuente: (PMAA, 2012)

CO: Estación Climatológica Ordinaria
PM: Estación Pluviométrica
PG: Estación Pluviográfica

a) Temperatura
i. Estación Mesitas
De la Tabla 10 se puede afirmar que la temperatura media en la estación Mesitas es de
23.16°C.
Tabla 10. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de temperatura (°C). Estación
mesitas.
Meses

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEPT

OCT

NOV

DIC

Máx.

25,8

26,5

25,8

24,8

25

25,1

25

25,4

25,2

25,1

24,8

25,1

Medio

23,3

23,7

23,5

23,2

23,2

22,9

22,9

23,4

23,3

22,9

22,7

23

Mín.

21,6

21,5

21,4

21,8

21,6

21,7

21,1

20,8

20,1

21

20,8

20,9

Fuente: (PMAA, 2012)

De igual manera, en la Ilustración 10 se observa que la temperatura no presenta grandes
cambios; el registro de la menor temperatura se presenta en septiembre con 20.1 °C y el
máximo es en febrero con 26.5 °C.
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Ilustración 10. Variación mensual de la temperatura. Estación mesitas.
Fuente: (PMAA, 2012)

ii.

Estación Hidroparaíso
La temperatura media en la estación Hidroparaíso es de 18.3 °C. En la Tabla 11 se reportan
los datos medios obtenidos y en la Ilustración 11 se observa que Marzo es el mes donde se
presenta el mayor registro de temperatura, mientras que octubre es el mes donde se
presenta el registro más bajo mensual.
Tabla 11. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de Temperatura (°C). Estación
Hidroparaíso.

Meses

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEPT

OCT

NOV

DIC

Máx.

20,6

20,8

20,8

20,5

20,4

20

20,1

20,4

18,7

18,2

19

19,3

Medio

18,7

18,8

18,9

18,7

18,6

18,1

18,1

18,3

18

17,5

18

18

Mín.

17,8

17,6

17,1

17,9

17,8

17,2

17,2

17,1

16,9

16,1

17,2

17,2

Fuente: (PMAA, 2012)
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Ilustración 11. Variación mensual de la temperatura. Estación Hidroparaíso.
Fuente: (PMAA, 2012)

b) Humedad relativa.
i. Estación Mesitas.
De la Tabla 12 se puede inferir que la humedad media en la estación es de 75,46 %.
Mientras tanto, en la Ilustración 12 se tiene que noviembre es el mes donde se presenta
mayor humedad relativa y que julio es el mes donde la humedad relativa es menor. Cabe
resaltar que estos valores son directamente proporcionales a los presentados en la
precipitación.

Tabla 12. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de Humedad Relativa (%). Estación
mesitas.
Meses Ene Feb Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sept
Oct
Nov
Dic
MAX 90
84
86
89
91
81
81
85
83
90
94
93
MED 75,7 73,9 76,7
78,9
79,5
75,1
69,3
69,8
71,7
76,3
80,8
77,9
MIN
53
57
61
61
68
65
27
48
60
64
69
63
Fuente: (PMAA, 2012)
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Ilustración 12. Variación mensual de humedad relativa. Estación mesitas.
Fuente: (PMAA, 2012)

ii.

Estación Hidroparaíso
La humedad media en la estación Hidroparaíso para su período de registro es de 87,63 %,
según la Tabla 13. De igual manera, en la Ilustración 13 se observa que noviembre es el
mes donde se presenta mayor Humedad relativa (90,7 %), mientras que en julio y agosto
son los meses en donde se presenta el menor porcentaje.

Tabla 13. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de humedad relativa (%). Estación
Hidroparaíso.
Meses

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

Dic

MAX

91

91

92

92

92

91

88

88

88

92

96

92

MIN

87

83

84

86

86

84

81

79

78

84

85

87

MED

88,3

86,8

87,8

90,3

88,9

87,3

85

84,6

85

88,8

90,7

88,2

Fuente: (PMAA, 2012)

41

Humedad relativa Máxima-Media-Mínima

Humedad Relativa (%)

120
100
80
60

MAX
MED

40

MIN
20
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SEPT OCT NOV DIC

Meses

Ilustración 13. Variación mensual de humedad relativa. Estación Hidroparaíso.
Fuente: (PMAA, 2012)

c) Precipitación
i.

Estación Mesitas
La precipitación total anual multianual en la estación Mesitas es de 1210.5 mm,
correspondiente a un promedio mensual de 100,87 mm/mes (Tabla 14). En la Ilustración
14 se puede evidenciar que la distribución de la precipitación tiene un comportamiento
bimodal, donde los períodos secos se presentan de diciembre a febrero y de junio a
septiembre, mientras que los periodos húmedos se presentan de marzo a mayo y de octubre
a noviembre. Noviembre es el mes donde existen los valores más altos de precipitación;
mientras que julio es el mes en el que el promedio mensual es más bajo. Este
comportamiento se debe seguramente a la zona de convergencia intertropical que por
Colombia suele pasar durante dos épocas a lo largo del año.
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Tabla 14. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de Precipitación (mm). Estación
mesitas.
Meses

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEPT

OCT

NOV

DIC

Máx.

186,3

268,5

245,4

264,6

290

131,8

73,3

112,2

208,7

297

276,5

180,7

Medio

74,6

92

140,4

132,2

137,2

63

45,6

51,2

82,8

145,1

150

96,4

Mín.

4,1

30,6

26,5

15,6

52,5

22,6

16,6

8,7

47,3

40,9

48,4

29,8

Fuente: (PMAA, 2012)
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Ilustración 14. Variación mensual de precipitación. Estación mesitas.
Fuente: (PMAA, 2012)

ii.

Estación Hidroparaíso
En la Tabla 15 se observa que la precipitación total anual multianual en la estación
Hidroparaíso es de 1782 mm correspondiente a un promedio anual de 148,51 mm/mes.
Tabla 15. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de Lluvia (mm). Estación
Hidroparaíso.

Meses

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEPT

OCT

NOV

DIC

Máx.

191,1

245,7

381

314

459,1

155,8

119,8

217,3

324

397,1

470

253

Medio

81,1

119,6

184,2

200,6

209,8

87,8

72,7

81,1

112

252,9

238,5

141,8

Mín.

22

29,9

89

55

87

40

35,9

20,4

47

119

115

54

Fuente: (PMAA, 2012)
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La Ilustración 15 permite observar que la distribución de la precipitación tiene un
comportamiento bimodal, donde los periodos secos se presentan de diciembre a febrero y de
junio a septiembre, mientras que los periodos húmedos se presentan de marzo a mayo y de
octubre a noviembre. Octubre es el mes donde se presenta el promedio mensual
máximo mientras que julio es el mes donde se presenta el promedio mensual mínimo de
precipitación.
Valores Máximos-Medios-Mínimos de Lluvia
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Ilustración 15. Variación mensual de precipitación. Estación Hidroparaíso.
Fuente: (PMAA, 2012)

d) Velocidad y dirección de los vientos
Se obtuvo información mensual de la dirección predominante y velocidad media del viento en
(m/s) de la estación de la CAR Mesitas. Con esta información se construyó la rosa de vientos del
PMAA que se encuentra en la Ilustración 16 y observándola se entiende que la mayoría de
vientos son provenientes del Sur-Este con una velocidad promedio de 2 m/s.
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Ilustración 16. Rosa de vientos. Reporte CAR mesitas.
Fuente: (PMAA, 2012)

e) Brillo solar
i. Estación Mesitas
En la Tabla 16, se observa el número medio de horas de brillo solar en la estación Mesitas que
resulta ser de 130,5 horas/mes; además, en la Ilustración 17 se evidencia que enero es el mes
donde se presenta el mayor número de horas de brillo solar (168,6 horas), mientras que mayo es
el mes donde el número de horas de brillo solar disminuye (113,4 horas).

Tabla 16. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de brillo solar. Estación mesitas.
Meses
Máx.
Medio
Mín.

ENE
232,4
168,6
85,7

FEB
231
145,5
85,8

MAR
165
121,5
41,2

ABR
134,7
113,7
78,7

MAY
146,5
113,4
71,3

JUN
155,7
118,6
78,8

JUL
167,8
130,4
76,1

Fuente: (PMAA, 2012)

AGO
231,7
131,8
50

SEPT
162,4
125,5
73

OCT
164,1
133,3
73,3

NOV
158,7
117,3
42,8

DIC
234,1
146,1
41,7
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Valores de Brillo Solar (Horas)

Valores Máximos-Medios-Mínimos de Brillo Solar.
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Ilustración 17. Variación mensual de brillo solar. Estación mesitas.
Fuente: (PMAA, 2012)

ii.

Estación Hidroparaíso

En la Tabla 17 se observa que el promedio de horas de brillo solar en la estación Hidroparaíso es
de 67,2 horas/mes. Mientras tanto, en la Ilustración 18 se evidencia que diciembre es el mes
donde se presenta el mayor número de horas de brillo solar (91 horas) para esta estación y en
octubre es el mes donde hay menos cantidad de horas con brillo solar (38,9 horas).

Tabla 17. Registro de valores Máximos-Medios-Mínimo mensuales de brillo solar. Estación
Hidroparaíso.
Año
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
Máx. 106,2 82,4 110,7 74,8 75,8 83,5 85
88,1 89,1 63,1 68,2 99,9
Medio
90
62,3 64,9 40,1 59,7 70,9 79,4 78,2 75,7 38,9 54,9 91
Mín.
73,3 35,4 25,4
4,8 48,6 58,6 68,5 70,9 68,3 19,1 37,6 61,8
Fuente: (PMAA, 2012)
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Valores de Brillo Solar (horas)

Valores Máximos-Medios-Mínimos de Brillo Solar
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Ilustración 18. Variación total de horas de brillo. Estación Hidroparaíso
Fuente: (PMAA, 2012)

4.3.4

Usos Del Agua

Debido a las condiciones geográficas, el municipio El Colegio tiene dentro de su territorio una
gran oferta hídrica ya que nacen numerosas quebradas, que no sólo surten de agua a los
acueductos veredales y los acueductos de los centros poblados del municipio, sino que brindan
condiciones a los suelos para el cultivo de una gran variedad de productos.

De acuerdo con la Secretaría de planeación de Cundinamarca, el índice de riesgo para la calidad
del agua para consumo humano –IRCA- para el municipio en el año 2009 fue de 5,53; a pesar de
que este índice se encuentra por encima de registros como los de Sopó (2,57), Tocancipá (1,74) y
Villeta (0,95), respecto al departamento, El Colegio representa un desempeño aceptable.
(Alcaldía Municipal El Colegio, 2012).
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De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015, una de las debilidades que presenta el
Municipio, es que no existe un sistema integrado del sistema de alcantarillado ya que su sistema
es sanitario en algunos tramos y combinado en otros. La información para el sistema de
alcantarillado es insuficiente en la Inspección de Pradilla y parte del sector rural del municipio.

Finalmente, el municipio no cuenta con los equipos adecuados para realizar análisis periódicos
sobre la calidad del agua los cuales son exigidos por la normatividad, por lo tanto, se obliga a
contratar empresas consultoras para que realicen dicho trabajo y puedan reportar el estado y
calidad del agua.

4.4 Componente biótico en la zona de influencia del proyecto.
4.4.1

Vegetación

De acuerdo con el Mapa de Zonas de Vida y Zonificación de uso del suelo de la corporación
Autónoma Regional (CAR) y según estudios adelantados por parte del Municipio, encontramos
una clasificación relacionada con la zona de estudio que define las unidades bioclimáticas o
ecosistemas que tipifican asociaciones o tipos de vegetación. Esta información fue unificada por
las autoras en la Tabla 18.
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Tabla 18. Información zonas de vida existentes en el Municipio de El Colegio.
TIPOS DE VEGETACIÓN
ZONA DE CARACTERÍSTICAS
VIDA
PRINCIPALES
Nombre común
Nombre científico
Anacardium
Caracolí
excelsum
Guásimo
Guazuma ulmifolia

Pendientes: 12 – 25%.
Presencia de bosques
naturales es escasa,
Se localiza en la
Bosque
protección de fuentes de
húmedo
agua como en las
premontano
quebradas Santa Marta,
(bh – PM)
Pítala, Junca y Campos
que alimentan las cuencas
de los ríos Bogotá y
Calandaima

Carbonera

Calliandra sp

Cedrillo

Guarea sp

Guamo

Gonga codonantha

Yarumo

Cecropia sp

Caucho

Ficus sp

Balso

ochroma pyramidale

Guayabo

Psidium sp

Guadua

Guadua angustifola

Dormidera

Minosa pigra

Escobo

Alchornia sp

Helecho

Dicronopteris sp

Totumo

Cresentia cujente

Cucharo

Rapanea guianensis

Moho

Cordia sp

Gualanday

Jacaranda caucana

Ocobo

tabeida rosea

Nogal cafetero

cordia alliodora

Chachafruto

Erytrina edulis

Cámbulo

Eritrina glauca

Balso

Ochoroma lagopus

Guamo Santafereño

Inga Edulis

Caña Fistulo

Cedro Nogal

cassia sp
Thrichantera
gigantea
Juanglans sp

Lanzo

Miconia caudata

Nigito

Miconia theaezans

Chocho

Ormosia sp

Aguacatillo

Persea caerulea

Cordoncillo

Piper aduncum

Espadero

Rapanea guianensis

Higuerillo

Rincinus cummunis

Flor Amarillo

Tecoma mollis

Pringamoza

Urea baccifera

Cajeto
Bosque
Pendientes superiores al
muy
25%
húmedo
Existencia de los bosques
Premontano
nativos es casi nula
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ZONA DE
VIDA

TIPOS DE VEGETACIÓN
Nombre común
Nombre científico

CARACTERÍSTICAS
PRINCIPALES

Pendientes mayores del 50%
Se localiza sobre la cuchilla
de Peñas Blancas donde están
los nacimientos de un sin
Bosque muy
número de quebradas que
húmedo
surten las cuencas de los ríos
Montano
Bogotá y Calandaima,
Bajo (bmh –
destacándose el sector de La
MB)
Victoria y Santivar Alto
donde nacen las quebradas
Campos, Tribuna, Pítala,
Junca y Junquita.

Aliso

Alnus acuminata

Aguacate

Persea americana

Encenillo

Weinmaniaa sp

Guarumo

Cecropia sp

Nogal

Juglans neotropica

Chuguacán

Hieronyma macrocarpa

Tuno

Miconia sp

Arrayan

Myrcia sp

Drago

Cortón sp

Maco

Pouteria officinalis

Amarillo Comino

Ocotea sp

Hojarasco

Talauma caricifragrans

Caimo

Pseudolelia rígida

Zapato

Cortón funckianus

Quina

Cinchona pubescens

Borrachero

Datura arbórea

Canelo de páramo

Cerezo

Drimys granadensis
Eupatorium
popayanensis
Reziera sericea

Olivo de cera

Myrcia pubences

Pasta de gallina

Scheflera uribei

Siete cueros

Tibouchina urillana

Sauce de monte

Viburnum anabaptista

Chilco

Carate blanco
Fuente: Las autoras (2015)

Vismia guianensis

En El Colegio se presentan los tres pisos bioclimáticos, obteniéndose variados productos y
brindando una amplia diversidad de aprovechamiento agropecuario. En la Tabla 19 se
encuentran los productos que se cultivan en la zona de estudio de acuerdo al clima que se
encuentra allí.
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Tabla 19. Productos de cultivo en el Municipio El Colegio dependiendo del clima.
CLIMA
PRODUCTO
Frio
Maíz, Fríjol, Habichuela, Mora
Medio
Café, Caña, Maíz, Plátano, Yuca, Chirimoya, Mamoncillo,
Tomate de árbol, Lulo, Papayuela, Manzano, Ciruela,
Papayo, Durazno
Cálido
Caña de azúcar, Mango, Grey, Aguacate, Mamey, Plátano,
Cítricos, Guayabo, Papaya, Madroño
Fuente: Las autoras (2015)

4.4.2

Fauna

La fauna que se encuentra actualmente en la zona de estudio es principalmente agrícola debido a
las actividades económicas de la región. (Alcaldía Municipal El Colegio, 2012)

4.5 Componente socioeconómico en la zona de influencia del proyecto.
4.5.1

Equipamiento urbano.

La Inspección de Pradilla cuenta con los elementos que se listan en la Tabla 20. La información
fue obtenida gracias al personal de su Acueducto.
Tabla 20. Equipamiento urbano Inspección Pradilla.
Elemento
Cantidad
Iglesias
1
Escuela
1
Colegio
1
Granja
1
Jardin infantil
2
Restaurante
2
Supermercados
3
Tienda
15
Fuente: Las Autoras (2015)
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4.5.2

Estratificación

La administración del sistema de acueducto, mediante sus reportes al sistema único de
información de servicios públicos (SUI), presenta la distribución por estratos de sus usuarios
registrados. Con base en esta información, se obtuvieron los datos que se presentan en resumen
del nivel socioeconómico en relación al número de predios de todos los usuarios de acueducto
registrados por (ARCOPRA, 2014) (ver Tabla 21).
Tabla 21. Estratificación Socioeconómica

1.

Acueducto Regional Colectivo
de Pradilla

2. Estrato
4. 1
6. 2
8. 3
10. 4
12. 5
14. 6
16. Total

3. Predios
5. 116
7. 300
9. 44
11. 31
13. 5
15. 4
17. 500

Fuente: Superservicios, SUI 2008

4.5.3

Demografía

Durante la etapa de análisis y recolección de información para la Inspección de Pradilla se
encontró la información del DANE correspondiente al municipio El Colegio. Es necesario
resaltar que dichos estudios de población solo son clasificados entre la que vive en la parte
Urbana y en el Resto del municipio, y no define las veredas, inspecciones y/o centros
poblados que puedan estar dentro del territorio municipal. En la Tabla 22 se encuentran los
valores históricos de población del Municipio El Colegio, según los censos realizados por el
DANE.
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Tabla 22. Valores históricos de población para el municipio de El Colegio, Cundinamarca
AÑO
CABECERA
RESTO
TOTAL
1938
1.046
9.531
10.577
1951
2.127
10.624
12.751
1964
3.854
11.513
15.367
1973
4.982
9.863
14.845
1985
5.179
9.685
14.864
1993
6.429
10.080
16.509
2005
7.636
12.794
20.430

Fuente. (DANE, 2005)
4.5.3.1 Población actual
Inicialmente se debe tener en cuenta que, como se mencionó anteriormente, en la información
oficial consultada no se encuentra una segregación específica de las actividades de la población
que habita la Inspección de Pradilla. La mayoría son de carácter residencial, aunque existen
pequeños comercios de tipo familiar sobre la vía, tres usuarios residenciales con piscinas y un
usuario con uso del agua doméstica también en abrevadero para ganado. Estos usuarios
corresponden a un uso mixto y para el análisis se han considerado como usuarios residenciales.

Teniendo en cuenta el equipamiento urbano (Tabla 20), se encuentra que hay 20 usuarios
comerciales y 5 usuarios institucionales; con esta información se concluyó que existen 187
usuarios suscritos al servicio de acueducto según (ARCOPRA, 2014) y, conociendo el Boletín
correspondiente al Municipio El Colegio dado por el DANE, la densidad poblacional en la zona
denominada como Resto del municipio es de 3.2 Habitantes/Suscriptor, se puede concluir que
hay una población de 598 habitantes en la Inspección de Pradilla. La información anterior se
amplía con la Ecuación 1.
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Ecuación 1: Población actual Inspección de Pradilla

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑎𝑑𝑖𝑙𝑙𝑎 = 187 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 3.2

𝐻𝑎𝑏
= 598 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
𝑉𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎

De la misma manera se obtuvo la relación de la población que se beneficia del ACUEDUCTO
DE PRADILLA ESP., y se observa en la Ilustración 19.

Ilustración 19. Población beneficiaria ACUEDUCTO DE PRADILLA ESP.
Fuente: (PMAA, 2012)

4.5.3.2 Población flotante
La Inspección de Pradilla, se encuentra en el trayecto para entrar al municipio de El Colegio por
lo tanto en las temporadas vacacionales, fines de semana y puentes festivos se puede ver un
incremento en la cantidad de gente presente en este lugar, sin embargo en la Inspección como tal
no se encuentran tantos balnearios, hoteles y casas de campo como sí en la cabecera municipal.
Por lo anterior, según (ARCOPRA, 2014) el porcentaje de población flotante es de un 3%.
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4.5.3.3 Métodos de Proyección de Población
El método de cálculo para la proyección de la población depende del nivel de complejidad del
sistema (RAS, 2000), según se muestra en la Tabla 23.
Para realizar la proyección de la población se debe usar la información demográfica de los
censos que se han realizado históricamente; como se mencionó anteriormente, el DANE solo
reporta valores para las clasificaciones “Urbana” y “Resto del municipio” por lo tanto para el
caso de la Inspección de Pradilla se realizarán las proyecciones con los datos del municipio de El
Colegio, con las cuales se conocerá la tasa de crecimiento y se podrá calcular la proyección de la
Población de la Inspección específicamente, relacionándolos con el valor de población actual
reportado en la Ecuación 1.
Tabla 23. Métodos de cálculo para proyección de población
Nivel de Complejidad del Sistema
Medio
Método por emplear
Bajo
Medio
alto
Aritmético, Geométrico y exponencial
X
X
Aritmético + Geométrico + exponencial + otros
X
Wappaus
X
X
X
Por componentes (demográfico)
X
Detallar por zonas y detallar densidades
X

Alto
X
X
X
X

Fuente. RAS 2000. Modificada por las Autoras

Teniendo en cuenta lo anterior, se utilizarán los métodos aritmético, geométrico y exponencial,
seleccionando el o los que mejor se ajusten al comportamiento histórico de la población. Los
datos deben estar ajustados con la población flotante y la población migratoria. En caso de falta
de datos se recomienda la revisión de los datos de la proyección con los disponibles en
poblaciones cercanas que tengan un comportamiento similar al de la población en estudio.
A continuación se realiza la descripción de cada uno de los métodos matemáticos con los cuales
se realizará la proyección de la población de la Inspección de Pradilla, cuyo nivel de complejidad
es Bajo.
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i.

Método Aritmético

Consiste en considerar que el crecimiento de una población es constante, es decir asimilable a
una recta en el periodo en estudio, que responde a la ecuación de una línea recta con pendiente n
(tasa de crecimiento). Para evaluar la población por este método es necesario contar con dos o
más censos poblacionales. La Ecuación 2 muestra cómo se calcula la proyección de la población
bajo este método.
Ecuación 2: Población proyectada según Método Aritmético

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 +

𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖
∗ (𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐 )
𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖

Fuente. (RAS, 2000)

Dónde,
Pf = Población (hab) correspondiente al año para el que se quiere proyectar la población
Puc = Población (hab) correspondiente al último año censado con información,
Pci = Población (hab) correspondiente al censo inicial con información,
Tuc = Año correspondiente al último año censado con información,
Tci = Es el año correspondiente al censo inicial con información
Tf = Es el año al cual se quiere proyectar la información

ii.

Método Geométrico

El método geométrico consiste en suponer que el crecimiento de la comunidad es en todo
instante proporcional a su población. La ecuación que se emplea es la Ecuación 3.
Ecuación 3: Población proyectada según Método Geométrico

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 (1 + 𝑟)𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐
Fuente. (RAS, 2000)

Dónde:
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Pf = Población en habitantes correspondiente al año para el que se quiere proyectar la
población
Puc = Población en habitantes correspondiente al último año censado con información
Tuc = Año correspondiente al último año censado con información
Tf = Año para el que se quiere proyectar la población
Siendo r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demás variables se definen igual
que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcula como se muestra en la
Ecuación 4 :
Ecuación 4: Tasa de crecimiento según el Método Geométrico
1

𝑃𝑢𝑐 (𝑇𝑢𝑐−𝑇𝑐𝑖)
𝑟=( )
−1
𝑃𝑐𝑖
Fuente. (RAS, 2000)

Dónde:
r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
Puc = Población en habitantes correspondiente al último año censado con información.
Pci = Población en habitantes correspondiente al censo inicial con información.
Tuc = Año correspondiente al último año censado con información.
Tci = Año correspondiente al primer año censado con información.
iii. Método Exponencial
La curva exponencial muestra un patrón de crecimiento constante y rápido de la población. Es
una línea curva hacia arriba, que no tiene límite superior. Este método es apropiado para
proyecciones de corto plazo para regiones de rápido crecimiento. Puede producir proyecciones
falsamente altas para periodos largos de tiempo. La ecuación empleada por este método es la
siguiente:
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Ecuación 5: Población proyectada según el Método Exponencial

𝑃𝑓 = 𝑃𝑐𝑖 ∗ 𝑒 𝑘∗(𝑇𝑓 −𝑇𝑐𝑖 )
Fuente. (RAS, 2000)

Dónde:
Pf = Población en habitantes correspondiente al año para el que se quiere proyectar la población
Pci = Población en habitantes correspondiente al censo inicial con información
Tci = Año correspondiente al primer año censado con información
Tf = Año para el que se quiere proyectar la población
La variable k es la tasa de crecimiento de la población, que se calcula como el promedio de las
tasas calculadas para cada par de censos, como se evidencia en la
Ecuación 6: Tasa de crecimiento de la población Método Exponencial

𝑘=

𝑙𝑛𝑃𝑐𝑝 − 𝐿𝑛𝑃𝑐𝑎
𝑇𝑐𝑝 − 𝑇𝑐𝑎

Fuente. (RAS, 2000)

Dónde:
k = Tasa de crecimiento de la población
Pcp = Población en habitantes del censo posterior
Pca = Población en habitantes del censo anterior
Tcp = Año correspondiente al censo posterior
Tca = Año correspondiente al censo anterior
iv.

Método Wappaus

Según el (RAS, 2000), este método se puede aplicar a todos los niveles de complejidad. En la
Ecuación 7 se describe la forma de cálculo de la proyección de la población bajo este proceso.
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Ecuación 7: Población proyectada según el Método de Wappaus

𝑃𝑓 = 𝑃𝑐𝑖 ∗

(200 + 𝑖 ∗ (𝑇𝑓 − 𝑇𝑐𝑖 ))
(200 − 𝑖 ∗ (𝑇𝑓 − 𝑇𝑐𝑖 ))

Fuente. (RAS, 2000)

Donde:
Pf = Población en habitantes correspondiente al año para el que se quiere proyectar la población
Pci = Población en habitantes correspondiente al censo inicial con información
Tci = Año correspondiente al primer año censado con información
Tf = Año para el que se quiere proyectar la población
Siendo 𝑖 la tasa de crecimiento, que se calcula con respecto al crecimiento de las poblaciones
censadas, como se indica en la Ecuación 8.
Ecuación 8: Tasa de crecimiento según el Método de Wappaus

𝑖=

200 ∗ (𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖 )
(𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖 ) ∗ (𝑃𝑐𝑖 + 𝑃𝑢𝑐 )
Fuente. (RAS, 2000)

Cuyas variables quieren decir lo siguiente:
Puc = Población en habitantes correspondiente al último año censado con información.
Pci = Población en habitantes correspondiente al censo inicial con información.
Tuc = Año correspondiente al último año censado con información.
Tci = Año correspondiente al primer año censado con información.
4.5.3.4 Proyección de población de la Inspección de Pradilla.
Teniendo en cuenta los datos censales del DANE (Tabla 22), se aplicaron los métodos descritos
anteriormente y se realizó la proyección de la población del Municipio de El Colegio a 25 años
(ver Anexo 2). Este período de tiempo, debido a que con estos valores también se realiza la
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proyección de caudales y posterior proyección de cargas contaminantes, las cuales son variables
fundamentales al momento de diseñar cualquier sistema de tratamiento para aguas residuales y,
según él (RAS, 2000), este período es el que se debe tomar para estos fines.
Consecutivamente fue posible llevar a cabo el cálculo de la proyección de la población de la
Inspección de Pradilla, ya que gracias a los resultados obtenidos se conoció que la tasa de
crecimiento es de 0,416%. En la Tabla 24 se encuentran los valores obtenidos a 10 años.
Tabla 24. Proyección de Población de la Inspección de Pradilla (10 años)

Año
Población (Hab)
1 2016
601
2 2017
603
3 2018
606
4 2019
608
5 2020
611
6 2021
613
7 2022
616
8 2023
619
9 2024
621
10 2025
624
Fuente. Las Autoras
Según la guía para la formulación de PSMV de la (CAR C. A., 2014) el horizonte de planeación
es de 10 años, por esta razón solo se reportan los resultados para este periodo de tiempo, para la
Inspección de Pradilla.

4.5.4

Salud
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La mayoría de los habitantes de la Inspección cuenta con vinculación al Sistema de salud que
presta la entidad CAFAM, por lo tanto cuando deben asistir a citas médicas se deben desplazar a
la ciudad de Bogotá.

En Pradilla hay un Puesto de Salud que no se encuentra disponible permanentemente, por lo
tanto si se presenta alguna emergencia es necesario el transporte a la cabecera municipal de El
Colegio.
4.5.5

Energía

La Inspección tiene el servicio de energía por medio de la empresa CODENSA. Los usuarios
deben realizar los pagos en el municipio de El Colegio en las instalaciones del Banco de Bogotá.
4.5.6

Economía

La inspección tiene vocación agrícola que se ve favorecida por contar con tres pisos térmicos que
permiten la presencia de climas frío, templado y cálido, facilitando el desarrollo de cultivos
específicos para cada tipo de clima.
Sector Agropecuario
La producción agrícola de todo el municipio es variada, obedeciendo a las posibilidades que dan
los pisos térmicos con que se cuenta el municipio, lo que permite producción de café , Mora,
arveja, lulo, mango, cítricos, maíz, yuca, plátano, café y aromáticas.

En café se tienen sembradas 2.736,8 Has en cultivos distribuidos en las variedades que se
describen en la Tabla 25.
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Tabla 25. Variedades de café.

Variedad

Has. Sembradas

Típica

1.634.42

Caturra

321.97

Colombia

779.49

Total

2.735.88
Fuente: (DAPC, 2004)

En frutales y cultivos permanentes se tiene la información que se encuentra en la Tabla 26 y que
se obtuvo de acuerdo a cifras de la secretaria de asuntos agropecuarios y ambientales del
municipio. La producción pecuaria del municipio es la que se describe en la Tabla 27.

Los principales problemas que afrontan los agricultores del municipio son los relacionados con
el manejo pos cosecha, específicamente con la comercialización. La secretaria de asuntos
agropecuarios también tiene identificados problemas relacionados con la caracterización de
suelos y presencia de plagas y hormiga arriera en el periodo de cosecha.
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PRODUCTO

MORA

CÍTRICOS

ARVEJA

MANGO

PLÁTANO

MAÍZ

YUCA

Tabla 26. Frutales y cultivos permanentes.
Ha. Plantadas
Ha. Cosechadas
Veredas
Arcadia
Carmelo
240
223
Flechas
Antioqueñita
La Campos
Santa Isabel
La Soledad
766
761
La Virginia
San José
Cúcuta
Carmelo
La Campos
15
15
Arcadia
Flechas
Marsella
Santo Domingo
La Soledad
470
460
La Virginia
Trujillo
Junca
Honduras
San Ramón
Subía
80
68
Granjas
Pítala
15
15
Disperso
Arcadia
Subía
Santa Marta
30
33
Pítala
Entrerrios
Fuente: (Municipal, 2012)

Tabla 27. Producción pecuaria. Fuente: (Municipal, 2012)
Especie
No. De Animales Año
Bovina (Carne Y Leche)
4.447
Caprina

256

Caballar
Asnal
Mular

380
150
28

Porcina

2.278

Avicola (Engorde Y Postura)

60.000

Piscicultura

13.952

%
20
50
5
5
20
25
15
20
20
20
50
20
20
5
5
30
25
25
10
10
25
25
20
20
10
40
10
15
15
20
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4.5.7

Sector Turismo

De acuerdo con el plan de desarrollo municipal en El Colegio durante el año se celebran eventos
que son considerados como atractivos para el turismo, destacando los siguientes:
i.

Sábados de cultura.

ii.

Expo Mesitas: Muestra agroindustrial.

iii.

Festival Internacional de teatro callejero, en la cabecera municipal y las inspecciones.

iv.

Encuentro Departamental de pintores en la inspección de Pradilla

v.

Festival del mango en la inspección de El Triunfo.

vi.

Festival de la mora en la inspección de La Victoria.

vii.

Festival de la Luz en la cabecera municipal

viii.

Domingos campesinos

4.5.8

Oferta de servicios hoteleros

En cuanto a la infraestructura de servicios hoteleros, se tiene identificada la oferta de dos (2)
hoteles, que en su conjunto tienen una capacidad promedio de 16 camas. Además del hospedaje,
algunos ofrecen restaurante, bar, piscina y discoteca.

4.5.9

Servicio de restaurante y piqueteaderos

La inspección cuenta con aproximadamente dos (2) establecimientos que prestan el servicios de
restaurantes. (Cundinamarca, Gobernación de Cundinamarca, 2013)
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4.5.10 Vías y transporte.
Para el ingreso al Municipio se toma el sector occidental (desde La Mesa) o el oriental (desde
Bogotá), donde la segunda es la opción más rápida para arribar a la Inspección.

La infraestructura vial terrestre con la que cuenta el Municipio de El Colegio se presenta con una
vía regional principal (Vía Bogotá D.C – El Colegio) encontrada en la carretera Chuzaca- El
Colegio – Portillo, comunicando a El colegio con los municipios de Viota y Tocaima y una
segunda carretera que comunica a El Colegio con La Mesa, estas vías se encuentran en buen
estado debido a que se encuentran pavimentadas. Adicionalmente, se encuentra que hay una
carretera que conduce a Anapoima, pero esta se encuentra sin pavimentar. (Infraestructura vial,
2012)

Para la interconexión terrestre con Bogotá y los demás municipios de la provincia del
Tequendama, operan en el municipio varias empresas de transporte terrestre, La Macarena,
Velosiba, Cootransfusa, Cooveracruz, Coomofusa y el servicio especial de taxis de la empresa
local Cointranscol Ltda.
4.6 Servicios públicos
4.6.1

Servicio de acueducto

En la actualidad, el servicio de acueducto es prestado por el Acueducto Regional Colectivo de
Pradilla (ARCOPRA) quien abastece a la Inspección de Pradilla, también algunas veredas del
municipio de El Colegio (Brasil, Las Palmas y Puerto Nuevo) y unas veredas del municipio de
San Antonio del Tequendama (Santafe, Las Marias, Las Angustias y La Meseta).
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La fuente de abastecimiento de agua es la Quebrada Barelice, su captación se encuentra en una
cota aproximada de 1682 m.s.n.m. y a unos 1800 m aguas abajo del nacimiento de la misma, la
asociación de usuarios (ARCOPRA, 2014) cuenta con 2 concesiones entregadas por la CAR (31
de Julio de 2006). Sobre la quebrada Barelice se cuenta con una concesión de 3.2 L/s y sobre la
quebrada grande con una concesión de 3.6 L/s, de acuerdo con los aforos disponibles en los años
1999 y 2000 efectuados a quebradas del área se tienen los siguientes datos puntuales en las
fuentes de abastecimiento, como se presenta en la Tabla 28 .
Tabla 28. Aforo de caudales y Caudales de Concesión.

18. Fuente
21. Quebrad
a Barelice
24. Quebrad
a Grande

19. Caudal
registrado en
(L/s)
22. 4,87 (Época
de Invierno)
25. 13,2 (Época de
verano)

20. Caudal de la
Concesión (L/s)
23. 3,6
26. 3,2

Fuente: (PMAA, 2012)

4.6.2

Servicio de alcantarillado

Dentro del presente diagnóstico se abarca lo consignado en las visitas a campo por parte de las
autoras, además de lo contemplado en el (PMAA, 2012).

Es importante resaltar que no se realizó un levantamiento del catastro de las redes existentes en
la Inspección de Pradilla debido que no se encontraba dentro del alcance y los objetivos del
presente proyecto, por lo tanto, se le recomienda a la Inspección y al municipio que se
actualice dicha información debido que los últimos registros del catastro son los encontrados
en el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado del año 2012.
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4.6.2.1 Descripción del área del servicio
Según (EOT, 2001) el área sub urbana de la Inspección de Pradilla es de 8.68 Ha, sin embargo,
el área de servicio de alcantarillado según información recopilada y teniendo en cuenta la
información del catastro de redes establecido por (PMAA, 2012) es de 9.7 Ha, el área de
servicio es mayor a la sub urbana debido a que la red de alcantarillado no solo cubre a la
Inspección de Pradilla, sino también cubre algunas instituciones educativas que se encuentran
por fuera del perímetro sub urbano, dentro de la información recolectada se establece que
actualmente se cuenta con una cobertura del 75% en el servicio de la red del sistema.

Según (EOT, 2001) no se cuenta con zonas de expansión, sin embargo, la inspección se ha expandido por fuera de
los límites del perímetro sub-urbano a causa del crecimiento poblacional y de la misma forma hacen uso del servicio
público y del sistema (ARCOPRA, 2014) (PMAA, 2012), dentro de las recomendaciones por parte de las autoras se
debe considerar una actualización al EOT con el fin de permitir que se tenga en cuenta la expansión en el perímetro
sub urbano y se pueda contemplar toda la población existente y proyectada para la Inspección.

Cabe destacar que dentro del sistema de alcantarillado en la Inspección de Pradilla se encuentran únicamente zonas
comerciales, residenciales e institucionales y en la actualidad no se registran actividades industriales.

4.6.2.2 Descripción del Sistema de Alcantarillado
De acuerdo a la información recopilada se puede decir que en la Inspección de Pradilla, no se tiene sistema de
disposición final de las aguas residuales domésticas generadas por la población, actualmente existen tres (3) puntos
de descarga puntual que no se encuentran conectados al sistema, dicha red de alcantarillado se construyó hace más
de 25 años por la junta administradora local; hasta entonces no se ha realizado una optimización de la red teniendo
en cuenta que la población ha aumentado. Según (PMAA, 2012), como acción de mejora es importante su
optimización y ampliación con el fin de ampliar la cobertura de la red para la población actual y futura.
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El sistema de alcantarillado de la Inspección Pradilla cuenta con una red administrada aun por el municipio El
Colegio, dicho sistema cuenta con 84 pozos y 15 cajas construidos en concreto (PMAA, 2012). De acuerdo a lo
observado en campo, la red no es directa, es decir, algunos tramos se encuentran divididos ocasionando los
vertimientos indebidos directos al suelo, según información del (PMAA, 2012) existen 107 tramos de tubería con
dos tipos de materiales, uno de Gres de diámetros de 8, 10 y 12”, y pocos tramos con tuberías en PVC de diámetros
de 4 y 8”, en total la red tiene una longitud de 3.013 m, compuesto por el sistema sanitario que tiene una longitud de
2.832 m, el sistema pluvial tiene una longitud de 180 m, por lo tanto la red es de tipo combinado.

Actualmente, existen usuarios que no están conectados al sistema sanitario, algunos pozos de inspección
encontrados no son regulares, presentan sección circular, rectangular y cuadrada incumpliendo con los parámetros
establecidos por el RAS 2000 título D, además algunos pozos se encuentran colmatados.

4.6.2.3 Descripción del Sistema de Aguas Lluvias
Dentro de la Inspección de Pradilla se cuenta con un tramo para recolección de agua lluvia el
cual tiene una longitud aproximada de 180 m que dentro de la conexión con uno de los pozos
pasa a ser combinado, dicha red pluvial no tiene una longitud adecuada ni una cobertura
completa en la red. Así mismo, según el (PMAA, 2012) alguno de los habitantes se han
conectado a la red para permitir las descargas de sus aguas residuales domésticas.
4.6.2.4 Situación Actual De La Prestación Del Servicio De Alcantarillado
Actualmente, la Inspección de Pradilla no cuenta con un prestador directo del servicio de
alcantarillado, por la misma razón no se realiza un cobro, la Empresa de Servicios Públicos de El
Colegio (EMPUCOL) es la encargada de la prestación del servicio dentro del municipio y las
demás inspecciones, sin embargo la Inspección de Pradilla no se encuentra bajo la orden de la
empresa prestadora del servicio, debido a esto se creó el Acueducto Regional Colectivo de la
Pradilla (ARCOPRA) que se rige por la normatividad en materia de economía solidaria,
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supervisadas por la superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD); este colectivo
es quién se hace cargo de prestar solamente el servicio de acueducto razón por la cual es
necesaria fortalecerla y permitir que se le destinen recursos necesarios para que se pueda hacer
cargo de los demás servicios dándole cumplimiento a lo establecido en el marco legal para la
prestación de los servicios públicos domiciliarios.
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5. Identificación y valoración de los impactos ambientales generados por los vertimientos
en la Inspección de Pradilla.

El propósito de los análisis y valoraciones que se consignan en este capítulo es identificar y
evaluar de manera cualitativa, los impactos y efectos ocasionados a partir de los vertimientos que
se producen por las actividades domésticas en la Inspección de Pradilla, Dentro de la actividad
de realizar vertimientos directos sin ningún tratamiento se generan impactos y posibles efectos
sobre el medio ambiente; por tal motivo se establece la necesidad de evaluarlos, con el objeto de
dar significancia al impacto ambiental y así tomar las medidas pertinentes (prevención,
mitigación, compensación) en las áreas afectadas.

Para ello se utilizó la caracterización ambiental de todos los vertimientos encontrados en la
Inspección y para la evaluación se consideró la implementación de la metodología de evaluación
de impacto ambiental Conesa Fernández, dicha evaluación se basa en el principio de
jerarquización de aspectos e impactos ambientales de una actividad. Entre los objetivos de este
proceso están:

i.

Identificar, predecir, interpretar y valorar los impactos ocasionados por el desarrollo de
las actividades o que pueden aparecer con las actividades domésticas que generan los
vertimientos sobre los componentes del medio.

ii.

Planificar el manejo ambiental en la inspección.

La evaluación de impactos ambientales se establece, con el fin de realizar un estudio a las
alteraciones que causan los vertimientos e identificar, predecir, interpretar y comunicar el
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impacto de cada una de las actividades que intervengan con el buen funcionamiento del medio
ambiente.

Se identificaron los aspectos e impactos que se producen por los vertimientos en la zona, según
la línea base y la información recopilada durante las visitas a campo; posteriormente se
clasificaron estas variables según criterio de las autoras y se calificaron con el método de
evaluación de Conesa Fernández Vítora, en la cual se utiliza una técnica de calificación matricial
para los impactos ambientales. La matriz mencionada se aplicó para cada uno de los vertimientos
encontrados dentro de la Inspección y evalúa los siguientes parámetros (ConesaFernández,
2009): Naturaleza (Signo), Recuperabilidad (MC), Intensidad (I), Sinergia (SI), Extensión (EX),
Acumulación (AC), Momento (MO), Efecto (EF), Persistencia (PE), Periodicidad (PR),
Reversibilidad (RV). Los valores de los parámetros de calificación de impactos ambientales se
encuentran en la Tabla 29.
Teniendo en cuenta lo anterior, se determina la importancia de los impactos siguiendo la
Ecuación 9 y se establece la relevancia conforme a la escala que se presenta en la Tabla 30.

Ecuación 9: Ecuación de importancia de los impactos ambientales

Importancia = Signo*(3*I+2*EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Al identificar los aspectos ambientales relacionados con los vertimientos se consideraron los
criterios que se describen a continuación:

i.

Las descargas de agua residual domésticas son vertidas directamente al suelo sin ningún
tratamiento
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ii.

No existe una cobertura total del sistema de acueducto y alcantarillado en la inspección.

iii.

La comunidad ha presentado quejas por la generación de olores ofensivos

En la Tabla 31 se encuentra la calificación realizada bajo criterio de las autoras, teniendo en
cuenta las actividades descritas y las visitas a campo (Ver Anexo 3).
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Tabla 29. Valores de los parámetros de calificación de impactos ambientales.
Parámetro
Valor
Parámetro
valor
Naturaleza (Signo)
Intensidad (I)
Positiva o benéfica
+
Baja
Negativa o prejudicial
Media
Alta
Extensión (EX)
Puntual
1
Muy alta
Parcial
2
Total
Extenso
4
Momento (MO)
Total
8
Largo plazo
Crítico
(+4)
Mediano plazo
Intermedio o corto plazo
Persistencia (PE)
Fugaz
1
Crítico
(+4)
Temporal
2
Reversibilidad (RV)
Reversible
a corto plazo
Permanente
4
Reversible a mediano
plazo
Sinergia (SI)
Sin sinergismo
1
Irreversible
Sinérgico
2
Acumulación (AC)
Simple
Muy sinérgico
4
Debilitador
-2
Acumulativo
Muy debilitador
-4
Periodicidad (PR)
Irregular o discontinuo
Efecto (EF)
Indirecto o secundario
1
Periódico
Directo o primario
4
Continuo
Recuperabilidad (MC)
Recuperable inmediatamente
1
Recuperable a mediano plazo
2
Recuperable parcialmente o
mitigable
4
Recuperable pero compensable
4
Irrecuperable
8
Fuente: (ConesaFernández, 2009)

Tabla 30. Relevancia de los impactos ambientales.
Importancia
Relevancia del impacto ambiental
<25
Irrelevante
25≤ valor <50
Moderado
50≤ valor <75
Severo
75≥valor
Crítico
Fuente: (ConesaFernández, 2009)

1
2
4
8
12
1
2
4

1
2
4
1
4
1
2
4
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Tabla 31. Matriz de calificación de impactos ambientales por vertimientos directos.
MATRIZ DE CALIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS VERTIMIENTOS DOMÉSTICOS

Extensión (EX)

Momento (MO)

Persistencia (PE)

Reversibilidad (RV)

Sinergia (SI)

Acumulación (AC)

Efecto (EF)

Periodicidad (PR)

Recuperabilidad (MC)

Contaminación del aire

-

1

4

1

1

1

1

1

1

3

1 -21 Irrelevante

Contaminación del agua

-

8

4

1

4

2

1

4

4

4

4 -56

Severo

Contaminación del suelo

-

8

4

4

2

4

1

4

4

4

4 -59

Severo

-

8

4

2

2

2

2

4

4

2

2 -52

Severo

-

8

2

1

2

2

2

4

4

4

4 -51

Severo

-

4

1

2

2

2

1

4

4

4

4 -37 Moderado

ASPECTOS
ACTIVIDAD
DESCRIPCIÓN DEL ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTALES

Generación de
flujo de carga
contaminante

BIÓTICA Y Vertimiento
directo
ABIÓTICA

Descargas de residuos líquidos
domésticos sin tratamiento

Propagación de vectores
Formación de No hay corrientes de agua cercanas Riesgo a la salud animal por
zonas con agua
ingesta
estancada
Generación de algas y malezas
Eutrofización del suelo
acuáticas
Debido a condiciones climáticas el Contaminación del suelo
agua tiende a evaporarse, quedando
producción de
Contaminación del aire
la materia orgánica más expuesta y
olores ofensivos
favoreciendo su descomposición en Riesgos para la salud humana
la capa vegetal del suelo

Fuente. Las autoras (2015)

Importancia

Signo

ÁREA

Intensidad (I)

CALIFICACIÓN DEL IMPACTO

¿Cuál es la
relevancia
del impacto
ambiental?

4

2

2

2

2

1

4

4

2

4 -37 Moderado

-

4

2

2

2

2

1

1

4

4

1 -33 Moderado

-

4

4

4

2

4

2

4

4

4

4 -48 Moderado
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MATRIZ DE CALIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS VERTIMIENTOS DOMÉSTICOS

ACTIVIDAD

BIÓTICA
Y
ABIÓTICA

Incorporación de
patógenos al suelo

DESCRIPCIÓN DEL
ASPECTO

Descarga directa de
desechos humanos al
medio biótico

Vertimiento
directo

SOCIAL

Inconformidad y
Afectación directa
molestia permanente
a los propietarios y
habitantes de los
Afecta la mayor parte del
predios
predio

IMPACTO AMBIENTAL

Importancia

ÁREA

ASPECTOS
AMBIENTALES

Signo
Intensidad (I)
Extensión (EX)
Momento (MO)
Persistencia (PE)
Reversibilidad (RV)
Sinergia (SI)
Acumulación (AC)
Efecto (EF)
Periodicidad (PR)
Recuperabilidad (MC)

CALIFICACIÓN DEL IMPACTO

¿Cuál es la
relevancia del
impacto
ambiental?

Eutrofización del suelo

-

8 2 2 2 2 2 4 4 2 2

-48

Moderado

Contaminación en los alimentos
que se cultiven en la zona

-

4 1 1 2 2 2 4 4 4 4

-37

Moderado

Riesgo a la salud animal por
ingesta

-

8 1 1 2 2 2 4 4 4 4

-49

Moderado

Alteración a las propiedades
fisicoquímicas del suelo

-

4 2 2 2 2 2 4 4 4 4

-40

Moderado

Disminución de calidad de vida

-

8 4 2 2 2 2 4 4 4 2

-54

Severo

Invasión al espacio privado

-

4 1 1 2 2 1 4 4 4 4

-36

Moderado

Fuente: Las autoras (2015)
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De acuerdo a la descripción de la matriz anterior, se pudieron calificar cada uno de los
aspectos e impactos generados por los vertimientos para finalmente poder agruparlos según
los rangos establecidos, identificando su significancia y dando su valor porcentual con el fin
de poder analizar dichos resultados. El consolidado de la matriz Conesa Fernandez se puede
evidenciar en la Tabla 32:
Tabla 32. Rango significancia y número de datos.
Intervención

Significancia

Cantidad

Porcentaje
(%)

IRRELEVANTE

1

7

MODERADO

9

60

SEVERO

5

33

CRÍTICO

0

0

Fuente: Las autoras (2015)

Teniendo en cuenta los porcentajes obtenidos con la calificación realizada bajo la metodología
de la matriz Conesa Fernández, se puede analizar cada nivel de significancia de la siguiente
manera:
i.

Irrelevante: los vertimientos no generan ningún tipo de emisión de material particulado,
por el contrario, producen olores ofensivos que incomodan a los habitantes sin
representar un riesgo inminente para su salud.

ii.

Moderado: los impactos relacionados con la alteración de las propiedades fisicoquímicas
y biológicas del suelo debido a las descargas directas, no requieren de tratamientos
intensivos ni de mucho tiempo para lograr que el medio retorne a su estado inicial. De
igual manera la afectación a la salud animal por ingesta de agua contaminada no se ha

76
evidenciado, por lo tanto no se le califica como de alta importancia; sin embargo hay un
impacto social porque se está viendo directamente afectada la propiedad privada.

iii.

Severo: debido a que se contamina el agua y el suelo por cargas contaminantes que han
sido directamente vertidas al suelo, es necesario tomar medidas correctivas inmediatas
para evitar la propagación de vectores y mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
Inspección de Pradilla.

iv.

Crítico: no se encontraron impactos que generen pérdidas permanentes del medio, ya que
los vertimientos de agua residual doméstica no ocasionan consecuencias irreversibles.

Al analizar los resultados dados por la matriz utilizada, se puede afirmar que existen impactos
significativos que se dan en el componente suelo y se puede llegar a presentar un riesgo para la
salud humana, causando efectos negativos que alteren a la población.

Finalmente, al realizar la evaluación de impacto ambiental que causa los vertimientos directos en
la Inspección de Pradilla, se puede decir que para lograr una solución a esta problemática de
manera inmediata, se construya una red de alcantarillado que cubra el 100% del área de estudio,
permitiendo cubrir la población actual y futura. Así mismo se deben encausar dichos
vertimientos a una PTAR, la cual los trate y direccione a un cuerpo de agua receptor permitiendo
cumplir con la normatividad vigente. De igual manera, al implementar y cubrir en su totalidad la
red de alcantarillado y sanitaria, se deben hacer adecuaciones al entorno y limpieza a los suelos
afectados por dicha actividad.
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6. Diagnóstico del estado de los vertimientos generados en la Inspección de Pradilla.

En el presente capítulo se realiza un diagnóstico de los vertimientos de agua residual doméstica
que se generan en la Inspección de Pradilla; se describe el sistema que se tiene actualmente y la
ubicación de los puntos de vertimiento encontrados en las visitas a campo con el fin de permitir
ubicar al lector en la zona exacta que se realiza dicha actividad.
6.1 Descripción de los puntos de vertimiento
Actualmente la Inspección de Pradilla cuenta con una red de alcantarillado en su mayoría de tipo
combinado; la componen tres (3) sistemas independientes con sus respectivos vertimientos,
ninguna de las descargas llegan a una fuente receptora ya que se pierden por filtración. Esta red
cuenta con un 75% de cobertura, una longitud total de 3.035,83 metros que constan de tuberías
de Gres (Diámetros 8”, 10”, 12”) y tramos en PVC (Diámetros 4” y 8”) además Pradilla tiene
100 pozos de inspección los cuales, según la Ilustración 20 están construidos con tapa de
concreto y aro de hierro; dentro del proyecto planteado no se contempló el catastro de las redes
de alcantarillado debido que no se encontraba en el alcance del proyecto, se recomienda realizar
catastro pozo a pozo . La información anterior se encuentra de manera detallada en el Anexo 4.
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Tapa de alcantarilla en
concreto instalada al
revés.

Ilustración 20: Pozo de inspección con base de concreto y tapa recubierta en hierro.
Fuente: Las autoras (2015)

Por otra parte, según (ARCOPRA, 2014) existen usuarios que no están conectados al sistema
sanitario y aún usan pozos sépticos los cuales no son recomendables en ningún caso debido a los
problemas de salud que estos pueden generar en la población, sin embargo esta información no
fue comprobada en las visitas realizadas por parte de las autoras.

A continuación se realiza la descripción de los puntos de vertimiento presentes en la Inspección
de Pradilla.

Vertimiento No. 1: Se ubica en la Finca Los Naranjos, con coordenadas N 4° 35’51.43”
W74°23’32.43” (999849,911 N; 965441,601 W); allí se vierten sin ningún tratamiento los
residuos líquidos generados por aproximadamente 500 estudiantes que se encuentran en la
Institución educativa de la Inspección de Pradilla y el jardín infantil, causando afectaciones y
molestias al residente del predio. La distancia que recorren en la finca dichos vertimientos es de
aproximadamente 85 metros de longitud, encontrando un fuerte caudal en épocas de invierno y
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olores ofensivos a lo largo de la temporada de sequía. En la Ilustración 21, se observa la descarga
mencionada en la finca.

Institución
educativa

Punto de
descarga

Ilustración 21: Vertimiento No 1. Finca los Naranjos.
Fuente: Las autoras (2015)

Como se indica en la Ilustración 22, en el vertimiento No. 1 se encontró que en el predio donde
se vierten los residuos líquidos se encuentran animales y plantas de consumo, tales como
gallinas, perros domésticos, conejos, árbol de mandarinas, plantaciones de cafetales y árboles de
naranjas; en las plantaciones de cafetales el curso de agua se filtra y disminuye su caudal.
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(a)

(b)
Animales
domésticos

Plantación
de cafetales.

Curso de AR

Curso de AR

Ilustración 22: Aguas residuales en contacto con plantaciones y animales domésticos.
(a)Presencia de animales domésticos (b) Plantación de cafetales
Fuente: Las autoras (2015)

En la Ilustración 23, se evidencia que la molestia de unos de los habitantes del predio afectado
por las descargas directas de la institución, además de afirmar que ha presentado reclamos a la
alcaldía sobre estos vertimientos directos y no ha obtenido respuesta alguna.
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Árboles de mandarinas y naranjas

Árboles de
naranja y
mandarina.

Ilustración 23: Vertimientos en contacto con árboles frutales y habitante afectado.
Fuente: Las autoras (2015)

Finalmente se evidenció que el punto más cercano del alcantarillado de la Inspección al
vertimiento No. 1 se encuentra aproximadamente a 100 metros, distancia en la cual el cauce de
aguas residuales se filtra y se seca haciendo que se den los olores ofensivos que ya se han
mencionado. Dicho punto de alcantarillado se evidencia en la Ilustración 24.
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Rejilla que
cubre la tubería
de la red de
alcantarillado

Ilustración 24: Rejilla que cubre la tubería de la red de alcantarillado
Fuente: Las autoras (2015)

Vertimiento No. 2: se encuentra en un predio privado con coordenadas N4° 36’2.07”
W74°23’42.32” (1000176,885 N; 965136,890 W) y hay una estructura en proceso de
construcción. Los residuos líquidos son generados por 150 casas de la zona y descargados
directamente a la superficie del suelo sin ningún control ni tratamiento. Tiene un curso de 100
metros de longitud hasta que se une con el vertimiento No 3 y en su unión siguen un trayecto en
el que se infiltran en el suelo y por condiciones meteorológicas del lugar se secan, generando
olores ofensivos y vectores en el lugar. En la Ilustración 25 se evidencian las condiciones
encontradas en este punto de vertimiento y la tonalidad del agua residual doméstica vertida
directamente en el suelo.
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Vertimientos
agua doméstica

Ilustración 25. Vertimiento No 2
Fuente: Las autoras (2015)

Vertimiento No 3: se ubica en una vereda no reconocida de coordenadas N 4° 36’6.87” W
74°23’43.56” (1000324,347 N; 965098,734 W) con una pendiente pronunciada generando una
caída de agua de aproximadamente 120 metros. Estos residuos líquidos son generados por la
mayoría de los habitantes, por lo tanto constantemente se genera un gran caudal con aguas
turbias y con olores ofensivos. En un tramo del vertimiento se une el vertimiento No 2, y desde
ahí las aguas corren libremente por la superficie del suelo sin ningún tratamiento y se secan en su
trayecto. En la Ilustración 26, se observan dichas descargas.
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Caudal
vertido en el
punto No 3

Ilustración 26: Vertimiento No 3.
Fuente: Las autoras (2015)

Además, en la Ilustración 27 se demuestra el lugar donde se unen los vertimientos No. 2 y No. 3,
los cuales forman un mayor caudal que tiene una caída libre de más de 120 metros pasando por
predios que no han sido intervenidos, pero que generan olores ofensivos y formación de vectores.
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Unión punto
No 2 y 3.
Vertimiento
No 2
Vertimiento
No 3

Ilustración 27. Unión punto No. 2 y No. 3.
Fuente: Las autoras (2015)

Finalmente, en la visita a campo al punto de unión de los vertimientos No. 2 y No. 3 llevada a
cabo por las autoras, se encontraron que en sus alrededores se evidenciaron corrales de conejos y
gallinas, los cuales tienen un contacto directo con estas aguas residuales, además de representar
un impacto para los habitantes que consumen dichos animales; lo anterior se registra en la
Ilustración 28.
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Ilustración 28. Animales que rodean los vertimientos No 2 y No. 3.
Fuente: Las autoras (2015)

6.2 Plan de muestreo
El objetivo del plan de muestreo en los puntos de vertimiento es el de plantear las posibles
mejoras para mitigar los impactos negativos causados por los mismos. En la Tabla 33 se
muestran las consideraciones trazadas y las que se usaron para realizar el análisis y cumplir con
el objetivo del plan de muestreo:
Tabla 33. Consideraciones principales del plan de muestreo agua.
Área De Muestreo
Objetivo
Tipo De Muestreo
Volumétrico, debido a que el
Medir la calidad de los
sitio de muestreo, permite un
Inspección Pradilla
vertimientos en la Inspección.
fácil acceso para la toma de
muestras, incluyendo análisis
in situ.
Fuente: Las autoras (2015)
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El muestreo se realizó en el punto de vertimiento No. 3 y en la unión de los vertimientos No. 2 y
No. 3, los cuales recogen en su mayoría las aguas residuales domésticas de los habitantes de la
Inspección de Pradilla, mientras que en el punto No. 1 solo se encuentran las aguas residuales
que producen las instituciones educativas descritas anteriormente. La ubicación de los puntos de
muestreo se puede evidenciar en el Anexo 5.
6.3 Metodología del plan de muestreo

Un programa de muestreo de agua para vertimientos de agua residual doméstica, según la guía
para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas, expedido por el Instituto
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM tiene por objeto establecer
previamente las actividades necesarias para recolectar las muestras en los puntos de vertimiento
y verificar si la calidad del recurso cumple con las condiciones de su uso y si altera o impacta el
cuerpo receptor.

De acuerdo a estas consideraciones de gran importancia, se presenta el siguiente orden
metodológico sobre la toma de muestras en los puntos de vertimiento de la Inspección de
Pradilla:
a) Localización del punto de muestreo: una vez establecidos los puntos fijos de
vertimiento, observadas las condiciones del entorno y las alteraciones ocasionadas, se
definió que los puntos de muestreo serían los vertimientos No. 2 y No. 3, junto con la
unión de estos dos. Lo anterior debido a que el punto No. 1 vierte las aguas de las
instituciones educativas y su caudal no es representativo comparado con los otros dos.
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b) Toma de muestras: para este caso las muestras se tomaron en botellas ámbar de
volumen de 250 mL; se tomaron tres (3) muestras por un periodo de 24 horas.

c) Verificación de los instrumentos y materiales empleados en el muestreo: se tienen en
cuenta los siguientes aspectos con el fin de definir los elementos más apropiados
durante el muestreo:

i.

Materiales para la toma de muestra: Se hizo uso del GPS para poder
georeferenciar los vertimientos encontrados en la Inspección, guantes de caucho
(nuevos), bata u overol y gafas como elementos de protección personal;
marcadores y rótulos para identificación adecuada de cada muestra; botellas y
probetas aforadas para la realización correcta de la toma de muestras.

ii.

Realizar la pre purga del material a usar en campo con anterioridad con el fin de
esterilizar los materiales que se utilizarían y no alterar las muestras.

iii.

Verificar el estado de cada uno de los materiales empleados con sus accesorios,
tal como la nevera usando suficiente hielo y con ausencia de elementos
interferentes que puedan alterar las muestras.

iv.

Organizar y proteger los materiales de campo, con el fin de evitar su deterioro,
contaminación o humedecimiento que afecten la lectura de la información allí
plasmada.
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v.

Preparar cámara fotográfica para el registro en campo.

En el Anexo 6 se pueden observar los formatos que facilitaron la garantía de la calidad
durante y después del muestreo.
d) Recorrido por la Inspección de Pradilla, con personal de ARCOPRA donde se accedió
a los predios afectados por los vertimientos sin ningún problema.

e) Verificación del entorno de toma de muestras y de las condiciones del punto de
vertimiento, donde se encontraron vertimientos directos al suelo sin ningún
tratamiento y filtración de los mismos.

f) Purga del recipiente de muestreo con el agua en curso, previa al muestreo y
verificación del llenado total de la botella evitando la presencia de burbujas que
hubiesen alterado los resultados.

g) Toma de muestra, contando con el tiempo de purga, en un lapso entre 3 y 5 minutos,
según los procesos de vigilancia y control.

h) Orden en la toma de la muestras, recolectando las mismas después de haber pasado el
tiempo de purga (enjuagar recipiente con el agua de la muestra). En este aspecto se
alistó el material que incluían formatos, insumos y equipos para pH, conductividad y
temperatura, obligatorios de realizar en el sitio, habiéndose alquilado en la
Universidad de la Salle.
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i) Análisis y registro de los resultados obtenidos y otras características adicionales, tales
como conductividad, pH, temperatura, OD y condiciones del lugar.

j) Transporte cuidadoso de las muestras y de la forma más rápida posible al laboratorio
reservado por las autoras.

En el proceso de pre purga y lavado de los materiales se tuvo en cuenta el
procedimiento mencionado en la Tabla 34, encontrado en la Guía para el monitoreo
de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas, emitida por el IDEAM.
Tabla 34. Procedimiento de pre purga correspondiente para la toma de muestras
(Metodología del plan de muestreo Cii).
Parámetros a
determinar
pH
DBO
Conductividad

Pre tratamiento

Detergente
de lavado

Abundante agua del
grifo. El material para
la práctica de DBO
debe haberse
esterilizado
previamente.

Biodegradable
neutro al 5%
en agua
ligeramente
caliente
(50°C).

Observaciones
antes del enjuague
final
No pasar por ácido,
debido a que puede
alterar las muestras o
generar un tipo de
reacción con las
mismas.

Enjuague

Agua destilada o
des ionizada

Fuente. Guía para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas (IDEAM). Modificado por las
autoras

Al momento de conservar las muestras para mantener el aseguramiento de la calidad
de las muestras, se tuvo en cuenta lo establecido en la Tabla 35:
Tabla 35. Métodos de conservación y preservación de las muestras para su posible transporte.
Método De
Tiempo De
Parámetro
Envase
Preservación
Preservación
Demanda Bioquímica
Garrafa plástica de
Refrigeración
6-48 h
de Oxígeno
1.000 mL
Fuente: Guía para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas. IDEAM. Standard Methods for
examination of Water and Wasterwater AWWA APHA WER (Ed 21 2005). Modificado por las Autoras.
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k) Traslado de las muestras al laboratorio donde se realizaron las pruebas
correspondientes a los parámetros descritos anteriormente.
Además de la toma de muestras fue necesario realizar la medición de caudal. Para ello, se utilizó
el método volumétrico por aforo manual debido a que los vertimientos encontrados fueron
puntuales de origen doméstico. Teniendo en cuenta las condiciones del vertimiento, el método
consideró los siguientes criterios según la guía para el monitoreo de vertimientos del IDEAM:
i.

Se aplicó cuando la corriente o vertimiento presentó una caída de agua en la cual se pudo
interponer un recipiente; se utilizó un cronómetro y un recipiente aforado (balde de 10
litros con graduaciones de 1 L). (IDEAM, 2002)

ii.

Se ubicó un balde bajo la corriente o vertimiento de tal manera que recibiera todo el flujo.
Simultáneamente se activó el cronómetro. (IDEAM, 2002)

iii.

El tiempo que se contabilizó se tomó en el preciso instante en que el recipiente se introdujo
al vertimiento y se detuvo en el momento en que se retiró del mismo.

iv.

Se tomó un volumen de muestra cualquiera dependiendo de la velocidad de llenado que se
obtuvo en el instante y se midió el tiempo transcurrido desde que se introdujo al vertimiento
hasta que se retiró. El caudal se calculó teniendo en cuenta lo siguiente: Q = V / t Donde Q =
Caudal en litros por segundo, L/s V = Volumen en litros, L T = Tiempo en segundos, s
(IDEAM, 2002)

6.4 Procedimiento de muestreo
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Luego de realizar el recorrido por los puntos de vertimiento de aguas residuales domésticas en la
Inspección de Pradilla, se evidenció una alta contaminación ambiental por la presencia de olores
ofensivos, cursos de agua residual doméstica sin ningún tratamiento y filtraciones al suelo por
descargas directas. De acuerdo a esto, se logró recopilar la información que se encuentra en la
Tabla 36.
Tabla 36. Formato Antes del muestreo de Aguas Residuales en Inspección de Pradilla
Viernes 5 de junio del 2015
Fecha
Inspección de Pradilla
Lugar de muestreo
Vertimiento
1:
Predio privado de aproximadamente
Área de descarga por vertimiento
450m2
Vertimiento 2: Predio privado de aproximadamente
650m2
Vertimiento 3: Predio privado de aproximadamente
750m2
Unión de vertimiento 2 y 3
Sitio de muestreo
Pronunciada
Presencia de pendientes
Se encontraron árboles a distancias aproximadas de 2
Presencia de interferencias
metros, alrededor se encuentran corrales de animales
domésticos y pastales.
Condiciones de baja radiación solar.
Condiciones meteorológicas
N 04° 36’ 6.87”
Coordenadas del sitio de muestreo
W 74° 23’ 43.56”
Stefanía Galeano y Laura Sánchez
Responsables del muestreo
Guía funcionario de ARCOPRA
Nombre del encargado
Volumétrico Manual, simple.
Tipo de muestreo
Recipiente, Probeta aforada, cronómetro y GPS.
Equipo a emplear
Con presencia de pastizales largos y se encuentran
Condiciones del lugar
árboles de frutos comestibles.
El agua sale con bastante turbiedad, presenta olores y a
Descripción de la muestra
simple vista se observa muy oscura, con presencia de
lodos y sólidos interferentes.
9: 00 am
Hora de inicio (muestreo)
2:10 pm
Hora de fin (muestreo)
Fuente: Las Autoras (2015)
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Luego de registrar las condiciones y demás características del lugar y de haber tomado las
muestras correspondientes, estas se llevaron al laboratorio teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
a) Debido a que el Laboratorio de la Universidad de La Salle no tiene los espacios
necesarios para realizar análisis de DBO y SST, se realizó el análisis en un laboratorio
externo contando con permiso de Instructores del SENA del Centro de Gestión Industrial
y acompañamiento de los mismos. En el laboratorio del SENA externo se tuvo acceso a
incubadora, pero no a una mufla ya que no fue autorizado su uso; por lo tanto fue
imposible la realización de la prueba para definir los SST en las muestras. Para el registro
de las muestras de DBO, donde es necesario incubarlas, se procedió a llenar los formatos
de registro de entrada y registro de la muestra; así mismo, de la verificación de la cadena
de custodia correspondiente. Teniendo en cuenta:

i.

Número de muestras.

ii.

Nombre de la Persona recolectora.

iii.

Método de muestreo.

iv.

Resultados

6.5 Resultados de la caracterización fisicoquímica

Teniendo en cuenta que el objetivo del muestreo es lograr determinar la calidad de los
vertimientos domésticos para saber en qué condiciones llegan estas aguas a los cuerpos hídricos
de la zona, es necesario contextualizar específicamente a dónde se dirigirán los residuos líquidos
que se generan en la Inspección de Pradilla. De igual manera, según lo señalado en el Acuerdo
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No 043, Artículo 2°. “Objetivos de calidad para la cuenca del río Bogotá, establece para la
cuenca alta, media y baja del río Bogotá, y con base en la clasificación de usos del agua para la
cuenca del río Bogotá, valores de los parámetros de calidad a aplicar por clase, contemplados
en el artículo 1° los objetivos de calidad bajo condiciones hidrológicas promedio, se determinan
los objetivos de calidad para el Río Bogotá a lograr en el año 2020 establecidas por la
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR. En el caso específico el Municipio de
El Colegio se encuentra ubicado en dos sectores, cuenca del sector medio del Río Bogotá y
cuenca del Río Calandaima, descritas a continuación:

A. Cuenca del sector Medio río Bogotá (Código 2120-04), comprendida por el río Bogotá y sus
afluentes, desde el Salto de Tequendama hasta la desembocadura del río Apulo, así:

i. Subcuenca de la Quebrada Honda: comprendida por la quebrada y sus afluentes, desde su
cabecera hasta la desembocadura del río Bogotá, corresponden a la clase I.

ii. Subcuenca de la Quebrada Santa Martha, comprendida así:
a) Quebrada Santa Martha y sus afluentes, desde su cabecera hasta el casco urbano de
El Colegio, corresponden a la Clase I.
b) Quebrada Santa Martha y sus afluentes desde el casco urbano de El Colegio hasta la
desembocadura al río Bogotá, corresponden a la Clase II.

iii. Subcuenca Río Bogotá, comprendida entre:
a) Cuerpos de agua, excluido el río Bogotá, desde el salto de Tequendama hasta
desembocadura de la quebrada Honda, corresponden a la Clase I.
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b) Afluentes río Bogotá, desde desembocadura de la quebrada Honda hasta la
desembocadura del río Apulo no incluido el río Calandaima, corresponden a la
Clase II.
c) Río Bogotá propiamente dicho, dentro de la comprensión señalada, corresponden a la
Clase V.
B. Cuenca del Río Calandaima (Código 2120-03), comprendida por el Río Calandaima y sus
afluentes, desde su cabecera hasta la desembocadura del Río Bogotá así:

i.

Subcuenca de la Quebrada Campos: comprendida por la Quebrada Campos y sus
afluentes, desde su cabecera hasta la desembocadura del Río Calandaima, corresponden a
la Clase II.

ii.

Subcuenca Río Calandaima: comprendida por el Río Calandaima y sus afluentes, desde
su cabecera hasta la desembocadura del río Apulo, así:
a) Cuerpos de agua en la Cuenca, incluidos el río Calandaima desde su cabecera hasta
la desembocadura del río Lindo y el río Lindo desde su cabecera hasta el casco
urbano de Viotá, corresponden a la Clase I;
b) Río Calandaima desde la desembocadura del río Lindo hasta su desembocadura a l
río Bogotá, corresponde a la Clase IV;
c) Afluentes río Calandaima desde la desembocadura del río Lindo hasta su
desembocadura al río Bogotá, corresponden a la Clase II.
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Habiendo aclarado cuáles son los cuerpos de agua que se ven directamente afectados por los
vertimientos de la Inspección de Pradilla y después de realizar las visitas respectivas, se puede
decir que en el momento de ir a campo se logró recopilar la información necesaria y se cumplió
con el aseguramiento de la calidad de las muestras, permitiendo arrojar los siguientes resultados:

6.5.1

Resultados obtenidos en laboratorio del Vertimiento No. 2

En el vertimiento No. 2 se encuentra el agua residual doméstica generada por la zona alta de la
Inspección de Pradilla. En la Tabla 37 se encuentran los resultados de esta caracterización.
Tabla 37. Resultados Punto de vertimiento No. 2.
Valor
Parámetro
Unidad
obtenido
Temperatura
21.4
°C
pH
7.27
Unidades
Conductividad

359

μS/cm

Demanda bioquímica de oxígeno
Oxígeno disuelto
Sólidos sedimentables

152.7
0.98
5.108

mg/L de O2
mg/L de O2
mL/L

Fuente: Las autoras (2015)

6.5.2

Resultados obtenidos en laboratorio del Vertimiento No. 3

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en el vertimiento No. 3 (Tabla 38) demuestran
en qué condiciones se encuentra el agua residual doméstica descargada por la mayor parte
poblacional de la Inspección.
Tabla 38. Resultados parámetros in situ Punto de vertimiento No. 3
Parámetro
Valor
Unidad
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Temperatura
pH

obtenido
21.17
7.37

°C
Unidades

Conductividad

458

μS/cm

Demanda bioquímica de oxígeno
Oxígeno disuelto
Sólidos sedimentables

27.3
0.32
1.068

mg/L de O2
mg/L de O2
mL/L

Fuente: Las autoras (2015)

6.5.3

Resultados obtenidos en laboratorio de la unión de los vertimientos No.2 y No.3

Los resultados obtenidos de la unión de los vertimientos No. 2 y No. 3 se contemplan en la Tabla
39, con el fin de observar las condiciones con que se encuentra el agua residual doméstica
descargada en la unión de estos dos puntos:
Tabla 39. Resultados parámetros in situ Unión puntos No. 2 y No. 3.
Valor
Parámetro
Unidad
obtenido
Temperatura
22.208
°C
pH
71.896
Unidades
Conductividad

533

μS/cm

Demanda bioquímica de oxígeno
Oxígeno disuelto
Sólidos sedimentables

33.7
1.38
1.32

mg/L de O2
mg/L de O2
mL/L

Fuente: Las autoras, 2015.

De acuerdo a los valores anteriormente presentados, es de gran importancia recordar y mencionar
que no fue posible analizar el parámetro de sólidos suspendidos totales (SST) debido a que en las
instalaciones de la Universidad de La Salle no se encuentran a disposición las muflas, del mismo,
modo no se realizaron análisis al vertimiento No. 1 debido a que es un vertimiento generado por
una institución educativa y, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 1433 del 2004 y en la

98
Guía metodológica para la formulación de los PSMV, toda institución y/o industria debe hacer
un tratamiento previo antes de realizar una descarga a la red del sistema de alcantarillado,
además dentro de los alcances considerados para la formulación de un PSMV se debe especificar
que se contemplan únicamente los vertimientos de carácter doméstico.

Con respecto al valor de la DBO encontrada en la unión del Vertimiento No. 2 y No. 3, el cual es
menor que el valor que se presenta en vertimiento No. 2, se puede deducir que en el momento de
la unión se diluyen los residuos líquidos; además es necesario mencionar que no todo el caudal
de agua que sale del segundo punto se une porque mientras llega a la intersección con el tercero,
el agua residual toma varios cursos y solo uno de estos se logra unir al No.3, mientras que el
resto se infiltran o se secan.

Finalmente, no fue posible tomar caracterizaciones puntuales aguas arriba y aguas abajo de
alguna fuente receptora debido a que los vertimientos localizados se pierden por filtración con el
transcurso de su recorrido, por lo tanto no alcanza a llegar al Río Bogotá.

6.5.4

Resultados aforo de caudal en la unión de los Vertimientos No. 2 y No. 3

En la Tabla 40 y en la Tabla 41 se muestran los resultados del aforo de caudal en el punto de
vertimiento No. 3 y en la unión de los puntos No.2 y No. 3, respectivamente. Vale la pena
resaltar que no se realizó aforo de caudal en el punto No. 2 individualmente ya que el trayecto
que hay desde el sitio de su descarga hasta la fusión con el No. 3 es muy corto y se decidió que
sería más útil obtener el valor del caudal de descarga final, es decir, el de la unión.
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Teniendo en cuenta la información de la Tabla 40, se plasmó de manera gráfica el
comportamiento del caudal a lo largo del periodo de muestreo para el vertimiento del punto No.
3 (Ilustración 29),donde se puede observar que se encuentran picos en horarios inusuales lo cual
indica que para el periodo de 12:00 a.m. a 03:00 a.m. se generaron mayores cantidades de aguas
residuales domésticas descargadas, permitiendo evidenciar que en ese tiempo se realizaron
actividades que hicieron variar el caudal; sin embargo, durante la mayor parte del muestreo se
encontraron valores similares para el vertimiento con mayor afluencia de aguas residuales en la
Inspección de Pradilla.

Medición
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Tabla 40. Aforo de caudal Punto de vertimiento No. 3.
Punto Unión No 3
Sólidos
Hora
pH
sedimentables Temperatura °C Caudal (L/s) Alicuota (mL)
mL/L
7:00 a. m.
7,7
3,00
22,70
0,47
59,00
8:00 a. m.
7,0
3,00
23,40
0,43
54,00
9:00 a. m.
7,3
2,50
24,00
0,46
57,00
10:00 a. m. 7,9
2,00
24,00
0,58
68,00
11:00 a. m. 7,8
4,00
25,90
0,52
63,00
12:00 p. m. 7,2
5,00
24,90
0,48
60,00
1:00 p. m.
7,1
7,00
25,90
0,50
63,00
2:00 p. m.
7,1
6,00
24,20
0,50
57,00
3:00 p. m.
7,8
5,20
24,00
0,50
63,00
4:00 p. m.
8,0
7,00
24,20
0,50
66,00
5:00 p. m.
7,7
7,00
21,60
0,46
63,00
6:00 p. m.
7,5
6,00
22,20
0,55
59,00
7:00 p. m.
7,1
5,00
22,70
0,52
63,00
8:00 p. m.
7,3
5,00
21,90
0,54
60,00
9:00 p. m.
7,3
6,00
21,30
0,42
55,00
10:00 p. m. 7,3
7,00
20,00
0,46
61,00
11:00 p. m. 7,1
8,00
20,10
0,49
63,00
12:00 a. m. 6,4
8,00
20,20
0,72
89,00
1:00 a. m.
6,9
7,00
19,20
0,73
92,00
2:00 a. m.
6,2
6,00
20,00
0,79
94,00
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Punto Unión No 3
Medición

Hora

21
22
23
24
25

3:00 a. m.
4:00 a. m.
5:00 a. m.
6:00 a. m.
7:00 a. m.

PROMEDIO

6,2
6,2
7,2
7,2
7,2

Sólidos
sedimentables
mL/L
5,00
4,00
4,00
2,00
3,00

7,2

5,11

pH

Temperatura °C Caudal (L/s) Alicuota (mL)
20,20
20,10
20,50
20,80
21,20

0,79
0,60
0,46
0,45
0,52

99,00
69,00
70,00
66,00
57,00

22,21

0,54

1670,00

Fuente. Las Autoras (2015)

AFORO CAUDAL PUNTO 3
0.90

0.80

CAUDAL (L/S)

0.70

0.60

Caudal (L/s)

0.50

0.40

0.30

TIEMPO DE MUESTREO (HR)

Ilustración 29. Aforo de caudal en el vertimiento del Punto No. 3
Fuente: Las Autoras

En la Tabla 41, se encuentran los valores obtenidos en el periodo de muestreo de la unión de los
vertimientos No. 2 y 3, recordando que se aforó este punto debido a que se quiere reconocer la
variación entre el caudal de esta unión y del vertimiento No. 3.
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En la Ilustración 30, se evidencia gráficamente el comportamiento del caudal en la unión de los
vertimientos No. 2 y No. 3, donde se encuentran los picos entre el periodo de 12:00 a.m. y 03:00
a.m., tal como se ve en la gráfica de comportamiento de caudal en el vertimiento No. 3, lo cual
permite concluir que la diferencia entre los dos caudales no son representativos.

Medición
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
PROMEDIO

Tabla 41. Aforo de caudal Unión Puntos de vertimiento No.2 y No.3.
Unión Punto No2- 3
Sólidos
Hora
pH
sedimentables
Temperatura °C Caudal (L/s) Alicuota (mL)
mL/L
7:00 a. m. 7,6
0,40
22,70
0,57
31,00
8:00 a. m. 7,4
0,90
22,00
0,53
57,00
9:00 a. m. 7,3
1,20
22,10
0,56
44,00
10:00 a. m. 7,7
1,10
22,10
0,68
94,00
11:00 a. m. 7,6
1,80
21,80
0,62
116,00
12:00 p. m. 7,6
1,40
23,20
0,58
102,00
1:00 p. m. 7,7
0,90
22,70
0,60
78,00
2:00 p. m. 7,5
0,30
22,50
0,60
61,00
3:00 p. m. 7,4
0,40
22,30
0,60
48,00
4:00 p. m. 7,5
0,60
22,10
0,60
41,00
5:00 p. m. 7,5
0,40
21,60
0,66
61,00
6:00 p. m. 7,5
0,30
21,00
0,75
99,00
7:00 p. m. 7,6
0,60
21,40
0,72
59,00
8:00 p. m. 7,4
0,80
21,00
0,74
68,00
9:00 p. m. 7,4
1,20
21,30
0,62
78,00
10:00 p. m. 7,3
1,30
20,60
0,66
44,00
11:00 p. m. 7,6
1,50
20,20
0,69
37,00
12:00 a. m. 7,4
0,90
19,90
0,92
68,00
1:00 a. m. 7,3
1,20
19,80
0,93
59,00
2:00 a. m. 7,4
1,30
18,90
0,99
41,00
3:00 a. m. 7,4
1,10
18,80
0,99
44,00
4:00 a. m. 7,4
1,90
19,00
0,80
51,00
5:00 a. m. 7,3
2,30
18,30
0,66
37,00
6:00 a. m. 7,3
1,80
19,20
0,65
34,00
7:00 a. m. 7,3
1,10
20,10
0,72
78,00
7,5

1,07

20,98

Fuente. Las Autoras, 2015

0,70

1530,00
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AFORO DE CAUDAL UNIÓN PUNTO 2-3
1.10

1.00

CAUDAL (L/S)

0.90

0.80

0.70

Caudal (L/s)

0.60

0.50

0.40

Ilustración 30. Aforo de caudal en la unión vertimientos No.2 y 3
Fuente: Las Autoras

6.6 Proyección de Caudales
La proyección de caudales es de suma importancia tanto para llevar a cabo la proyección de
cargas contaminantes, como para estimar las alternativas de diseño de cualquier tipo de
tratamiento para las aguas residuales. Es por esto que a continuación se explicará el paso a paso
de los cálculos que se realizaron para conocerlas.

Para evaluar el caudal, se tienen en cuenta los datos obtenidos de la proyección de población a un
horizonte de 10 años (Tabla 24), la dotación neta actual según el nivel de complejidad (Anexo 7),
el coeficiente de retorno (Anexo 7) y la cobertura de la red de alcantarillado para cada uno de los
vertimientos encontrados en campo.
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Dentro del procedimiento descrito en (RAS, 2000), los cálculos se deben realizar
secuencialmente, hallando el caudal de aguas residuales generadas, recolectadas, transportadas,
tratadas y vertidas, para los plazos del horizonte trazados en los PSMV, que como mínimo debe
ser de 10 años, en períodos de corto, mediano y largo plazo.

Según la Resolución 2320 del 2009, por la cual se modifica parcialmente la Resolución
número 1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Básico –RAS–, en el Artículo 1° se determina que las dotaciones para establecer la
demanda de los sistemas de acueducto y alcantarillado será la dotación neta máxima, además se
debe tener en cuenta que en la Resolución se conoce a las poblaciones con "Clima Frío o
Templado” como aquellas ubicadas a una altura superior a 1.000 metros sobre el nivel del mar y
a las poblaciones con "Clima Cálido" como aquellas ubicadas a una altura inferior o igual a
1.000 metros sobre el nivel del mar. En este caso, la Inspección de Pradilla se encuentra en una
elevación promedio de 1400 msnm en un clima templado, es decir, la dotación neta máxima será
de 90 L/hab-día debido a sus condiciones climáticas y elevación.

En la Ecuación 10, se calcula el caudal neto de consumo en Litros por segundo para el año 2015
Ecuación 10: Caudal neto de consumo

L
𝐷𝑜𝑡. 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑥 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 90 hab − día ∗ 598 hab
𝐿
𝑄𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
=
= 0.62
86.400
86.400
𝑠
En la Tabla 42 se encuentran los valores de caudal neto de consumo para un horizonte de 10 años
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Tabla 42. Caudal neto de agua de consumo para 10 años
DOTACIÓN
NETA DE
AGUA DE
CONSUMO
AÑO POBLACIÓN
PROYECTADA

CAUDAL NETO DE
AGUA DE CONSUMO

(L/hab-d)

(L/s)

0

598

90

0,62

1

601

90

0,63

2

603

90

0,63

3

606

90

0,63

4

608

90

0,63

5

611

90

0,64

6

613

90

0,64

7

616

90

0,64

8

619

90

0,64

9

621

90

0,65

10

624

90

0,65

Fuente: Las Autoras.
Sin embargo, para determinar el caudal de agua residual generada se considera el factor de
retorno según el nivel de complejidad (Anexo 7) y el caudal neto de consumo, siguiendo la
Ecuación 11.
Ecuación 11: Caudal generado de agua residual en Litros por segundo

𝑄𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝑄𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 0.62

𝐿
𝐿
∗ 0.8 = 0.50
𝑠
𝑠

Ahora es necesario hallar el valor de las aguas residuales recolectadas, para lo cual se debe saber
el porcentaje de cobertura del sistema de alcantarillado; para continuar con el ejemplo, se tomará
el 75% que es el valor actual, pero en la Tabla 43 se evidencia que conforme van pasando los
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años este porcentaje va creciendo ya que se estima que se realizarán mejoras en la red de
alcantarillado.

Para hallar el caudal de agua residual recolectada se aplica la Ecuación 12
Ecuación 12: Caudal de agua residual recolectada en Litros por segundo

𝐿
𝐿
𝑄𝑅𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = %𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ 𝑄𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 = 0.75 ∗ 0.50 = 0.37
𝑠
𝑠
En la Tabla 43 se evidencian los valores obtenidos de proyección de caudales de aguas residuales
generadas y recolectadas para un horizonte de 10 años.
Tabla 43. Caudal de aguas residuales generadas y recolectadas para 10 años

AÑO

COBERTURA DEL
SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
(L/s)
GENERADO

RECOLECTADO

0

75%

0,50

0,37

1

75%

0,50

0,38

2

75%

0,50

0,38

3

80%

0,50

0,40

4

85%

0,51

0,43

5

90%

0,51

0,46

6

95%

0,51

0,49

7

100%

0,51

0,51

8

100%

0,52

0,52

9

100%

0,52

0,52

10

100%

0,52

0,52

Fuente: Las Autoras.
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Los valores de los caudales de aguas residuales transportadas, tratadas y vertidas son los mismos
de los de caudales de agua recolectada, ya que la recolección es el momento en el que se asegura
los tres procesos mencionados.

6.7 Proyección de carga contaminante
Las proyecciones de carga contaminante se realizan con el fin de identificar la cantidad que se
reducirá en el horizonte de los 10 años de proyección para la formulación del PSMV. Asimismo,
para identificar la carga que llega al sistema de tratamiento, el cual debe ser eficiente y cumplir
con la normatividad vigente para vertimientos de aguas residuales domésticas a las fuentes
hídricas receptoras.

Debido a que los resultados obtenidos de la caracterización de los puntos de vertimiento de la
Inspección de Pradilla fueron muy bajos, se tomaron valores presuntivos de DBO5 y SST; dichos
valores son de las características de las aguas residuales domésticas típicas que expone (Romero,
2008) y se evidencian en la Tabla 44.
Tabla 44. Características de un agua residual domestica típica

Parámetro
Valor Unidades
DBO
200
mg/L
Sólidos Suspendidos Totales
200
mg/L
Fuente. (Romero, 2008). Modificada por las autoras.
Para iniciar el cálculo de la proyección es necesario saber la producción Per Cápita de DBO5 y
SST, la cual se obtiene como se describe en la Ecuación 13.
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Ecuación 13: Cálculo de producción per cápita de carga contaminante (DBO5 y SST)

𝑄𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 ∗ 86400 [𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛]
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑒𝑟𝐶á𝑝𝑖𝑡𝑎 = (
)(
)
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛
1000
Para facilitar el entendimiento relacionado con el proceso de proyección de las cargas
contaminantes se realizarán, a manera de ejemplo, los cálculos utilizando los valores para el año
2015.
0.50 𝐿/𝑠 ∗ 86400 [200𝑚𝑔/𝐿]
𝑔
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑒𝑟 𝐶á𝑝𝑖𝑡𝑎 𝐷𝐵𝑂5 2015 = (
)(
) = 14.40
598 ℎ𝑎𝑏
1000
ℎ𝑎𝑏 − 𝑑í𝑎

Dónde:
𝑄𝐴𝑅𝑔 = Caudal de agua residual generada por cada punto de vertimiento (Numeral 5.6)
86400 = Coeficiente de conversión de unidades L/s a L/día
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = Tabla 24
[𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛] = Concentración de DBO5 y SST (mg/L)
Es necesario continuar con el cálculo de la Carga Generada Actual. Para esto se usa la Ecuación
14.
Ecuación 14: Cálculo de carga generada (DBO5 y SST)

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑄𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 ∗ [𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛] ∗ (

864000
)
1′ 000.000

Dónde:
𝑄𝐴𝑅𝑔2015= Proyección de caudal de agua residual generado al año 2015
[𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛] = Concentración de DBO5 y SST de cada punto de vertimiento.
864000

(1′ 000.000) = Coeficiente de conversión de unidades para que quede en Kg/día
Para el ejemplo que se está realizando se tendría la siguiente expresión.
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𝐿
𝑚𝑔
864000
𝐾𝑔
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝐷𝐵𝑂2015 = 0.50 ∗ [200
]∗( ′
) = 8,62
𝑠
𝐿
1 000.000
𝑑í𝑎
Una vez se haya realizado el cálculo anterior, se procede a hallar la carga recolectada
relacionando el caudal de aguas residuales recolectado con la concentración del contaminante, tal
como se muestra en la Ecuación 15.
Ecuación 15: Cálculo de carga recolectada (DBO5 y SST)

86400
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 = (𝑄𝑅𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 ∗ [𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛]) ∗ (
)
1′000.000
Para el caso del ejemplo, se tendría la siguiente expresión:

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎2015 = (

0,37𝐿
86400
𝐾𝑔
∗ 200 𝑚𝑔/𝐿) ∗ ( ′
) = 6,46
𝑠
1 000.000
𝑑í𝑎

Las cargas Transportada y Tratada, tendrían el mismo valor de la carga recolectada. Mientras que
la carga vertida cambia, debido a que está directamente relacionada con el porcentaje de
remoción que se proyecta para cada año. Esta relación se evidencia en la Ecuación 16.
Ecuación 16: Cálculo de carga vertida (DBO5 y SST)

86400
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑎 = (𝑄𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜 ∗ [𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛]) ∗ ( ′
) ∗ (1 − %𝑅𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛)
1 000.000
La expresión del cálculo de la carga contaminante para el año 2015, que es el que se está
tomando como ejemplo, tendría un porcentaje de remoción de cero ya que actualmente no hay
ningún sistema de tratamiento.

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑎 = (0,37𝐿/𝑠 ∗ 200𝑚𝑔/𝐿) ∗ (

86400
1′ 000.000

) ∗ (1 − 0) = 6,46

𝐾𝑔
𝑑í𝑎
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En la Tabla 45 y en la Tabla 46 se evidencian los valores de todas las proyecciones de carga
expresadas en Ton/año; esto se logró multiplicando el valor obtenido inicialmente por el factor
(365/1000). De igual manera, en la Tabla 47 se encuentra la relación que se daría entre el
porcentaje de remoción de contaminantes y el tiempo que transcurriría en años.
.
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Tabla 45.Resultados de proyección de carga contaminante de DBO5
APORTE
PROYECCIÓN DE CARGA EN (Kg/d)
PROYECCIÓN DE CARGA EN (Ton/año)
CONCENTRACIÓN REMOCIÓN
PER
DE CARGA
DBO5 (mg/L)
CAPITA GENER. RECOLEC. TRANSP. TRATADA VERTIDA GENER. RECOLEC. TRANSP. TRATADA VERTIDA

AÑO

POBLACIÓN

0

598

200

0,0%

14,40

1

601

200

0,0%

14,40

2

603

200

0,0%

14,40

3

606

200

40,0%

14,40

4

608

200

60,0%

14,40

5

611

200

80,0%

14,40

6

613

200

80,0%

14,40

7

616

200

80,0%

14,40

8

619

200

80,0%

14,40

9

621

200

80,0%

14,40

10

624

200

80,0%

14,40

8,62
8,65
8,69
8,72
8,76
8,80
8,83
8,87
8,91
8,94
8,98

6,46
6,49
6,52
6,98
7,45
7,92
8,39
8,87
8,91
8,94
8,98

6,46
6,49
6,52
6,98
7,45
7,92
8,39
8,87
8,91
8,94
8,98

6,46
6,49
6,52
6,98
7,45
7,92
8,39
8,87
8,91
8,94
8,98

6,46
6,49
6,52
4,19
2,98
1,58
1,68
1,77
1,78
1,79
1,80

3,15
3,16
3,17
3,18
3,20
3,21
3,22
3,24
3,25
3,26
3,28

2,36
2,37
2,38
2,55
2,72
2,89
3,06
3,24
3,25
3,26
3,28

2,36
2,37
2,38
2,55
2,72
2,89
3,06
3,24
3,25
3,26
3,28

2,36
2,37
2,38
2,55
2,72
2,89
3,06
3,24
3,25
3,26
3,28

2,36
2,37
2,38
1,53
1,09
0,58
0,61
0,65
0,65
0,65
0,66

Fuente. Las Autoras

AÑO POBLACIÓN

0
1
2
3
4
5
6
7

598
601
603
606
608
611
613
616

CONCENTRACIÓN REMOCIÓN
DE CARGA
SST (mg/L)

200

0,0%

200

0,0%

200

0,0%

200

40,0%

200

60,0%

200

80,0%

200

80,0%

200

80,0%

Tabla 46.Resultados de proyección de carga contaminante de SST
PROYECCIÓN DE CARGA EN (Kg/d)
PROYECCIÓN DE CARGA EN (Ton/año)

APORTE
PER
CAPITA

14,40
14,40
14,40
14,40
14,40
14,40
14,40
14,40

GENER. RECOLEC. TRANSP. TRATADA VERTIDA GENER. RECOLEC. TRANSP. TRATADA VERTIDA
8,62
8,65
8,69
8,72
8,76
8,80
8,83
8,87

6,46
6,49
6,52
6,98
7,45
7,92
8,39
8,87

6,46
6,49
6,52
6,98
7,45
7,92
8,39
8,87

6,46
6,49
6,52
6,98
7,45
7,92
8,39
8,87

6,46
6,49
6,52
4,19
2,98
1,58
1,68
1,77

3,15
3,16
3,17
3,18
3,20
3,21
3,22
3,24

2,36
2,37
2,38
2,55
2,72
2,89
3,06
3,24

2,36
2,37
2,38
2,55
2,72
2,89
3,06
3,24

2,36
2,37
2,38
2,55
2,72
2,89
3,06
3,24

2,36
2,37
2,38
1,53
1,09
0,58
0,61
0,65
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AÑO POBLACIÓN

8
9
10

619
621
624

CONCENTRACIÓN REMOCIÓN
DE CARGA
SST (mg/L)

200

80,0%

200

80,0%

200

80,0%

APORTE
PER
CAPITA

14,40
14,40
14,40

PROYECCIÓN DE CARGA EN (Kg/d)

PROYECCIÓN DE CARGA EN (Ton/año)

GENER. RECOLEC. TRANSP. TRATADA VERTIDA GENER. RECOLEC. TRANSP. TRATADA VERTIDA
8,91
8,94
8,98

8,91
8,94
8,98

8,91
8,94
8,98

8,91
8,94
8,98

1,78
1,79
1,80

3,25
3,26
3,28

3,25
3,26
3,28

3,25
3,26
3,28

3,25
3,26
3,28

0,65
0,65
0,66

Fuente. Las Autoras
Tabla 47. Relación entre porcentaje de remoción y el tiempo en años
Año
Parámetro Concentración
Remoción
(mg/L)
DBO5
200
SST
200

1
0%

2
0%
200
200

200
200

3
40%
120
120

4
60%

5
80%
80
80

6
80%
40
40

7
80%
40
40

8
80%
40
40

9
80%
40
40

10
80%
40
40

40
40
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De los resultados obtenidos se evidencia que hay una producción actual de carga contaminante
de 3,15 Ton/año, tanto para DBO5 como para SST, pero se estima que en el horizonte de tiempo
de 10 años se complete la cobertura de la red de alcantarillado y se implemente un sistema de
tratamiento que haga que se vierta una carga anual de 0,66 Ton. En la Ilustración 31 se evidencia
el comportamiento que se proyecta de los valores de la carga contaminante para DBO5 y SST.

Concentración (mg/L)

Comportamiento proyectado de la carga contaminante en
un horizonte de 10 años
200
150
100
50
0
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Años
DBO5

SST

Ilustración 31. Comportamiento proyectado de la carga contaminante.

Fuente. Las autoras

Teniendo en cuenta que para cuando se adopte el presente diagnóstico para la ejecución del
PSMV de la Inspección de Pradilla, la normatividad aplicada a los vertimientos a nivel nacional
estaría dada por la Resolución 0631 del 2015 (ver Anexo 8), en la cual se establecen los
parámetros y los valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público, se debe considerar que para este
estudio no solo aplica la resolución nacional, sino que también la correspondiente a la cuenca del
Río Bogotá establecida por el Acuerdo No. 40 de 2006, donde se establecen las metas de
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reducción de cargas contaminantes de DBO y SST arrojadas a los cuerpos de agua que
conforman la cuenca, tramos y sub tramos del rio Bogotá; el mismo acuerdo establece que el
Municipio de El Colegio es perteneciente al tramo No. 5 sobre la cuenca del Río Bogotá.

En virtud de lo anterior, se presenta la Tabla 48, la cual es un cuadro comparativo entre los datos
proyectados y la comparación con las metas establecidas para la cuenca del Río Bogotá, así:
Tabla 48. Comparación cumplimiento reducción carga contaminante según la CAR y proyección
realizada por las autoras
Proyección (Ton/año)
Acuerdo No. 43 (Ton/año)
Cumple (Si/No)
3,28
Carga Generada
148
SI
Actual (DBO
Carga Removida
2,62
143,1
SI
Ton/año)
Carga Vertida
0,66
187,787
SI
Carga Generada
3,28
180,2
SI
Actual (SST
2,62
Carga Removida
143,1
SI
Ton/año)
Carga Vertida
0,66
150,549
SI
Fuente. Las autoras (2015)

Se espera que para que se cumpla con los valores trazados para el horizonte de diez (10) años,
establecidos a corto, mediano y largo plazo, aumente progresivamente la cobertura del sistema
de alcantarillado, permitiendo que los valores analizados concuerden según lo planteado por las
autoras y con el fin de darle un adecuado manejo a las aguas residuales domésticas sin llegar a
afectar un cuerpo de agua natural.
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7. Generalidades de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV)

En Colombia, el manejo de las aguas residuales producidas por la población no se da de manera
uniforme a lo largo del territorio nacional. Según la Superintendencia de Servicios Públicos
Domiciliarios en las zonas urbanas los residuos líquidos son recolectados en las redes de
alcantarillado y son tratados en estaciones o plantas de tratamiento de agua residuales, mientras
que en las zonas rurales dispersas es común encontrar sistemas individuales de disposición final
como letrinas o pozos sépticos (SUPERSERVICIOS, 2013). Es por lo anterior que no existe una
buena calidad de los cuerpos de aguas naturales en el país, ya que hay muchos vertimientos
realizados de forma directa y ajenos a tratamiento o, en su defecto, pasando por algún tipo de
tratamiento pero sin cumplir la normatividad vigente; ésta es bastante amplia, ya que existen
normas que reglamentan el pago de tasas retributivas debido a la producción de vertimientos, o
también para tener el derecho de captar aguas de tipo superficial, entre otros casos. El problema
radica en que no hay un control lo suficientemente fuerte para hacer respetar las normas vigentes
y esto deriva en la problemática ambiental grave que se está presentando hoy en día.

Para el caso de la cuenca del Río Bogotá se encontró que hay un caudal vertido de 19.440 L/s,
del cual está tratado el 34.1%, es decir, 6630.6 L/s (SUPERSERVICIOS, 2013). Según (CAR,
2006), esta cuenca tiene una superficie total de 589.143 hectáreas, que corresponden a cerca del
32% del total de la superficie departamental. A lo largo de la cuenca hay 42 municipios que se
encuentran dentro de la jurisdicción del departamento de Cundinamarca, pero solo 36 de éstos
cuentan con la infraestructura básica necesaria para el tratamiento de las aguas residuales que
producen. (SUPERSERVICIOS, 2013).
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A partir de la sentencia del Consejo de Estado relacionada con el saneamiento y recuperación del
Rio Bogotá, proferida el 28 de Marzo del 2014, en el trámite de la Acción Popular radicado No.
2001-90479 Cuenca Hidrográfica Río Bogotá, se aumentó en gran medida el interés de los
municipios que se encuentran dentro del área de la cuenca de este río por manejar de manera
responsable los vertimientos que producen, ya que según la normatividad vigente es de carácter
obligatorio que todos los centros poblados tengan un Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, y actualmente son muy pocos los que tienen uno aprobado oficialmente por la
CAR de Cundinamarca. Por lo anterior Empresas Públicas de Cundinamarca (EPC) ha tenido un
papel importante en la gestión de formular dichos planes y ha estado contratando a diferentes
compañías de consultoría para darle cumplimiento a la norma existente.

A manera de consulta, se indagó el registro de los planes de saneamiento y manejo de
vertimientos radicados en las instalaciones de la CAR de Cundinamarca, donde solo se encontró
en físico el PSMV del municipio de Villa de San Diego de Ubaté; en este se puede evidenciar
que inicialmente se realiza un diagnóstico ambiental en el cual se relacionan tanto la PTAR con
la que ya cuenta la municipalidad, como su sistema de alcantarillado. Se encuentra que para la
época que se realizó el plan, el alcantarillado tenía una cobertura del 77% y que algunas partes
del mismo están divididas para las aguas lluvia y las aguas residuales, pero finalmente se
mezclan debido a que no todo el sistema está adecuado a cubrir el 100% de la población.

En el presente capítulo se contextualizará al lector con los temas relacionados al desarrollo y
formulación de un Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos.
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7.1 Objeto e importancia de los PSMV

Los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) surgen de la necesidad de reducir
las cargas contaminantes que son vertidas a una cuenca, tramo o cuerpo de agua sin ningún
tratamiento y con el fin de contribuir a mejorar la calidad del recurso. A partir de estos planes, la
autoridad competente establece una meta global que permite reducir estas cargas anualmente y a
futuro en un tiempo establecido por la misma. Dicha meta es definida para cada uno de los
parámetros objeto del cobro de la tasa retributiva y es expresada como la carga total de
contaminante vertido en el periodo registrado. En su estructuración se debe tener en cuenta la
importancia de la diversidad regional, costo de oportunidad y las condiciones socioeconómicas
de la población afectada, de manera que se reduzca el contaminante desde el nivel total actual
hasta una cantidad total acordada, a fin de disminuir los costos sociales y ambientales del daño
causado por el nivel de contaminación existente antes de implementar la tasa.

Por tal motivo aquellos usuarios prestadores del servicio de alcantarillado sujetos al pago de la
tasa deberán presentar ante la autoridad ambiental competente el PSMV teniendo en cuenta la
reglamentación expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el
cual deberá contener las actividades e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y
tratamiento de los vertimientos. Dicho plan contendrá la meta de reducción que se fijará con base
en las actividades contenidas en el mismo. El cumplimiento de la meta se evaluará de acuerdo
con el cumplimiento de los compromisos establecidos en el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos. (Decreto 3100, 2003)
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De acuerdo a lo anterior, los PSMV fueron reglamentados por la Resolución 1433 del 13 de
diciembre de 2004 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
definiendo en su artículo 1 que estos planes son el conjunto de programas, proyectos y
actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones, en donde se incluya la
recolección, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas residuales descargadas al
sistema público de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberán estar
articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental
competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua. La proyección del PSMV debe ser
concebida para un horizonte de mínimo 10 años y su ejecución será programada de acuerdo
al cronograma de actividades que se establezca en el documento en las fases de corto (0 al 2do
año), mediano (2do al 5to año) y largo plazo (5to al 10mo año). (Resolución 1433, 2004).

La Resolución 1433 de 2004 en su Artículo 4, establece además que las personas prestadoras del
servicio público de alcantarillado y sus actividades complementarias que requieran un PSMV
tienen un plazo establecido no mayor a 12 meses a partir de la publicación de la resolución para
realizar la presentación de la información requerida ante la autoridad ambiental competente; no
obstante, dicho artículo fue modificado por el Decreto 2145 de 2005 estableciendo que el plazo
de la presentación de la información ante la autoridad por parte de las personas prestadoras del
servicio público de alcantarillado es de no mayor a 4 meses después de publicados los Objetivos
de Calidad de la corriente, tramo o cuerpo de agua receptor mediante un acto administrativo.
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La anterior información aplica al presente documento ya que para la formulación del PSMV de
la Inspección de Pradilla es importante tener en cuenta que los objetivos de calidad que aplican
son los referentes al Río Bogotá debido a que ésta se encuentra dentro de su cuenca.

7.2 Formulación del PSMV

A continuación se enuncian los requisitos que se deben tener para la formulación del Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos según lo establecido en la Resolución 1433 del 2004:
i.

Se debe tener una articulación con los Objetivos de calidad y metas de reducción de carga
contaminante definidas por la Autoridad Ambiental Competente.

ii.

Tener en cuenta los criterios técnicos del Reglamento Técnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Básico RAS 2000 (Resolución 1096 de 2000) o la norma que lo
modifique.

iii.

El documento debe tener una concordancia con el POT, EOT o PBOT de la zona de
estudio.

iv.

El documento debe tener coherencia con el Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio
en estudio.

v.

Se debe trazar un horizonte mínimo de 10 años.

Entre tanto, quien realice la formulación del PSMV en la Inspección de Pradilla del Municipio de
El Colegio, se debe referir al Acuerdo CAR 043/ 2006, del 17 de Octubre, ya que este acto
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administrativo establece los objetivos de calidad para la cuenca del Río Bogotá y así mismo el
Acuerdo CAR 40/2009, por el cual se crea el acto administrativo que establece las metas de
reducción de carga contaminante para la cuenca del Río Bogotá.
7.3 Contenido requerido para la formulación del PSMV
El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos debe contener como mínimo los siguientes
aspectos:
A. Identificación y generalidades del prestador del servicio.
B. Definición de alcance y objetivos del PSMV
C. Diagnóstico técnico:
i.

Estado actual del sistema de alcantarillado existente

ii.

Estado de conexiones industriales actuales

iii.

Descripción detallada del Sistema de Tratamiento actual

iv.

Identificación de puntos de vertimiento de Aguas Residuales y caracterización
fisicoquímica de puntos de descarga y fuentes receptoras.

D. Análisis y selección de alternativas, que incluya la definición de programas, proyectos y
actividades orientados a la eliminación de puntos de vertimientos y reducción de carga
contaminante DBO5 y SST mediante sistemas de tratamiento acorde con los Objetivos De
Calidad.
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E. Proyecciones de la carga contaminante anual en el horizonte trazado a 10 años.
F. Objetivos de reducción de puntos de vertimientos puntuales para el corto, mediano y
largo plazo con el fin de cumplir las metas de calidad
G. Metas de reducción de carga contaminante
H. Indicadores de seguimiento
I. Cronograma de actividades e inversiones (Programas, proyectos, actividades,
presupuestos, responsables, fuentes de financiación).
7.4 Formulación de indicadores para el PSMV

De acuerdo al Parágrafo 1 del Artículo 4 de la Resolución 1433 del 2004, se deberán medir las
metas individuales mediante indicadores que reflejen el impacto de las acciones en el estado del
recurso hídrico, por lo tanto se deben trazar como mínimo los siguientes indicadores:
i.

Volumen total de agua residual generada en el área de actuación de la persona prestadora
del servicio público de alcantarillado y de sus actividades complementarias.

ii.

Volumen de agua residual colectada.

iii.

Volumen total de las aguas residuales que son objeto de tratamiento señalando el nivel y
eficiencia del tratamiento efectuado.

iv.

Nivel de carga contaminante removida.

v.

Número de vertimientos puntuales eliminados.

vi.

Número de conexiones erradas eliminadas.
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7.5 Criterios técnicos para la formulación del PSMV
De acuerdo a la guía para la formulación del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
para las entidades prestadoras del servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias en
zonas urbanas y rurales, expedida por la CAR, se deben tener en cuenta los siguientes criterios:
1. Definir área de prestación del servicio de alcantarillado para lo cual se debe tener una
adecuada descripción y plano legible que permita identificar el área de cobertura, perímetro
urbano y áreas proyectadas (estas áreas de expansión deben ser planteadas según el POT o
EOT de la zona de estudio).

2. Realizar diagnóstico del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en el cual se defina la
infraestructura existente y el estado y la descripción de las redes. Así mismo, se deben
identificar los vertimientos en la zona de estudio, referenciando las áreas aferentes a esos
vertimientos y, acorde a esto, el número de vertimientos o puntos que se van a reducir en la
zona. Es de gran importancia evaluar si se tiene o no un sistema de tratamiento, su
eficiencia y de no ser así plantearla, para poder definir la eficiencia en la que el sistema
permite la reducción de las cargas contaminantes y el cumplimiento de los objetivos de
calidad.

Dentro del diagnóstico se debe describir la cobertura actual del sistema de alcantarillado y
el proyectado en el horizonte del plan, teniendo en cuenta las áreas de expansión de los
Municipios según POT, EOT.
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Finalmente, se debe describir la cantidad de usuarios que se tienen dentro del sistema de
alcantarillado. Para ello se deben realizar inventarios de acuerdo a los usuarios comerciales
e industriales de la zona de estudio.

3. Hacer una caracterización físico química de los vertimientos, ya que dentro de la
información requerida para saber el estado de las corrientes y los puntos de descarga se
deben tomar muestras antes y después del vertimiento de mayor caudal con el fin de evaluar
su estado y permitir identificar la actividad que altera el recurso. Para ello, se debe realizar
un muestreo de tipo compuesto, en el que se integren las muestras puntuales en el intervalo
de 1 a 2 horas. Dicho muestreo se debe tener en cuenta en las épocas de invierno y verano
de la zona en un periodo de 24 horas por muestreo. Para la caracterización se deben tomar
como mínimo los parámetros de DBO5, DQO (mg/l), SST (mg/l), Coliformes Totales
(NMP/100 ml), Coliformes Fecales (NMP/100 ml), Oxígeno Disuelto (mg/l), pH
(Unidades), Temperatura del agua, Fósforo Total (mg/l) y caudal (L/s). Finalmente, se debe
tener en cuenta que estas muestras deben ser analizadas y elaboradas por los laboratorios
acreditados por el IDEAM. Para soportar dicha certificación en los resultados obtenidos, es
necesario anexar la certificación respectiva del laboratorio.

4. Proyecciones de carga contaminante: de acuerdo a los resultados obtenidos se debe realizar la
identificación de las áreas aferentes de los vertimientos identificados y la población del área
de prestación de servicio objeto de análisis del PSMV de acuerdo con cada vertimiento,
referenciando el origen de los datos con su respectivo soporte. Lo anterior para lograr realizar
las proyecciones de la población de acuerdo con la el área de prestación del servicio de
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alcantarillado objeto de análisis para el PSMV presentado. Las proyecciones deben ser
anuales y conteniendo la carga contaminante generada, trasportada, tratada, removida y
vertida por vertimiento identificado teniendo en cuenta el horizonte de planificación del
PSMV. Se deben incluir las proyecciones anuales de la meta de carga contaminante de
acuerdo al horizonte de planificación del PSMV, para los parámetros DBO5 y SST, en
unidades de ton/año.

5. Cargas: Para el análisis de los resultados y cumplir con la reducción de las cargas, se deben
tener en cuenta:
i.

La carga generada, que se refiere a la carga en DBO5 y SST en Ton/año en el área
de prestación de servicio objeto de análisis del PSMV.

ii.

Carga trasportada, relacionada con la carga en DBO5 y SST en Ton/año, que se
recibe y se conduce a través de las redes de alcantarillado del área de prestación de
servicio objeto de análisis del PSMV.

iii.

Carga tratada: es decir, la carga en DBO5 y SST en Ton/año proveniente del área de
prestación de servicio objeto de análisis del PSMV, que entra a los sistemas de
tratamiento de aguas residuales existentes o proyectados, de acuerdo con el
horizonte de planificación del PSMV.

iv.

Carga removida: o carga en DBO5 y SST en Ton/año que retiran los sistemas de
tratamiento existentes o proyectados, de acuerdo con el horizonte de planificación
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del PSMV. De acuerdo con la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

v.

Carga vertida: referida a la carga en DBO5 y SST en Ton/año que se descarga a las
fuentes hídricas de acuerdo con el horizonte de planificación del PSMV.

En la Ilustración 32, se demuestran gráficamente las cargas anteriormente descritas con el fin de
contextualizar al lector las cargas que se generan en el proceso de Manejo de vertimientos.

6. Cronograma de actividades e inversiones: Dentro de la formulación se debe describir de
forma coherente las actividades que permitan dar el cumplimiento de las metas, por lo tanto,
se deben relacionar las inversiones necesarias en cada una de las actividades realizadas,
responsables y las fuentes de financiación. Para al final indicar el valor total del Plan de

Cuerpo
receptor

Saneamiento y Manejo de Vertimientos.

Ilustración 32. Cargas contaminantes
Fuente: (CAR C. A., 2014)
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se puede formular el PSMV, además de dar
cumplimiento a la Sentencia del Consejo de Estado del 28 de Marzo del 2014, el cual ordenó
tomar medidas inmediatas para la descontaminación del río Bogotá. En la sentencia mencionada
se falla, entre otros, los siguientes aspectos. “(…) ORDÉNASE al Distrito Capital y a los entes
territoriales aferentes al Río Bogotá, que en el término perentorio e improrrogable de
veinticuatro (24) meses contados a partir de la ejecutoria de esta sentencia, realicen, revisen y/o
ajusten los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos – PSMV de manera que se
garantice efectivamente un manejo integral y se minimice y reduzca la contaminación en la
cuenca hidrográfica del Río Bogotá, lo anterior bajo criterios técnicos y económicos (…)”
“(…)ORDÉNASE a la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR y al
Departamento de Cundinamarca que cofinancien con los municipios de la cuenca alta en un
término perentorio e improrrogable de tres (3) años contados a partir de la ejecutoria de la
sentencia, la construcción, optimización y estandarización de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales municipales así como la asistencia técnica y administrativa, de manera que se
cumpla con la regulación de vertimientos a cuerpos de agua (...).

No obstante los PSMV que han sido radicados ante la CAR deben ser actualizados, debido a que
a partir de la publicación de la Resolución de vertimientos a nivel nacional No. 0631 de 2015, la
autoridad competente debe verificar que se cumpla la normatividad vigente, por lo tanto, los
planes que fueron trazados en los nuevos horizontes de 10 años, deben ser ajustados con el fin de
dar cumplimiento a los parámetros y valores límites máximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de alcantarillado público a nivel
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nacional en el horizonte trazado, dicha información podrá ser contemplada en el Artículo 19 de
esta resolución que establece que la autoridad competente, durante el régimen de transición a que
se refiere este artículo, deberá realizar y ajustar las metas individuales y grupales conforme a lo
dispuesto allí, dando cumplimiento a la normatividad competente en vertimientos, por lo tanto
aplica a la formulación de los PSMV. (MADS, 2015)

Así mismo, se debe tener en cuenta que toda empresa consultora contratada para la formulación
del PSMV en los municipios debe tener en cuenta que esta resolución rige a partir del 01 de
Enero del 2016, y según el Ministerio ésta nueva reglamentación no solo es aplicable al sector
empresarial sino a los municipios, las empresas de servicios públicos, los hoteles y todo
establecimiento que sea potencialmente contaminante del recurso. (MADS, 2015)
(AmbientalMente, 2015).
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8. Propuestas de alternativas para el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
generadas en la Inspección de Pradilla
Para realizar el planteamiento de alternativas viables para abordar la problemática relacionada
con los vertimientos directos de la Inspección de Pradilla se utilizó la metodología SELTAR, ya
que ésta permite definir los esquemas tecnológicos más viables para realizar el tratamiento al
agua residual doméstica y para poder controlar la contaminación hídrica; además, es el método
aprobado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
8.1 Análisis de Alternativas Propuestas Para el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
8.1.1
-

Actividades Tipo F

Nivel de tratamiento primario
 Caudal proyectado de agua residual: 0,52 L/s
 Temperatura promedio de agua residual: 22,20 ºC
 Área total de terreno disponible para la planta de tratamiento: 0,5 Ha
 Nivel freático del sitio de la planta en periodo húmedo sin lluvia: Profundidad al
nivel freático: Variable de acuerdo con los picos de precipitación de la región
 Pendiente promedio del sitio de la planta: 10 %
 Permeabilidad del suelo en el sitio de planta en periodo húmedo sin lluvia: 7.5 mm/h
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8.1.2
-

Actividades Tipo B

Estimación del área requerida por los esquemas tecnológicos para nivel de tratamiento
primario
En la Tabla 49 se encuentra la ecuación que se usa para la estimación del área requerida
de los sistemas primarios que se implementarían para el tratamiento de aguas residuales
de la Inspección de Pradilla, junto con los valores correspondientes a el área que
ocuparían en la PTAR de la Inspección de Pradilla.
Tabla 49. Estimación del Área para los Esquemas Primarios que se usarían en Pradilla.

Esquema Nº.
Modelo
PTAR (m2)
1,4274
P1
A=0,0005*Q
1,9
1,052
P2
A=0,0005*Q
2,5
P3
A=0,0027*Q0,9953
14,1
P4
A=0,0049*Q0,9925
25,6
0,9925
P5
A=0,0049*Q
25,6
Fuente: (SELTAR). Modificada por las Autoras
-

Estimación del área requerida por los esquemas tecnológicos para nivel de tratamiento
secundario

En la Tabla 50 se encuentran los valores del área que requeriría la PTAR si se usara cada uno de
los esquemas allí mencionados, además de la ecuación con la que fue calculada.
Tabla 50. Estimación del área requerida por los esquemas tecnológicos para nivel de tratamiento
secundario
Esquema
Modelo
PTAR (m2)
S1
A = 0,0121* Q 1.0785
59,8
0,994
S2
A = 0,0081 * Q
42,3
S3
A = 0,0054* Q 0,9852
28,4
1,0477
S4
A = 0,0109* Q
54,9
S5
A = 0,0306* Q 0,9952
159,6
S6
A = 0,0306* Q 0,9952
159,6
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Esquema
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32

Modelo
A = 0,0217* Q 0,9574
A = 0,0126*Q1,0416
A = 0,0168*Q1,1212
A = 0,0032*Q0,9085
A = 0,0138*Q0,9783
A = 0,0968*Q0,9931
A = 0,0968*Q0,9931
A = 0,0138*Q1,0007
A = 0,0138*Q1,0007
A = 0,0138*Q1,0007
A = 0,0138*Q1,0007
A = 0,0992*Q 0,9923
A = 0,0992*Q 0,9923
A = 0,0699*Q 0,9917
A = 0,0699*Q 0,9917
A = 0,071*Q 0,994
A = 0,071*Q 0,994
A = 0,1364*Q 0,943
A = 0,1364*Q 0,943
A = 0,1014*Q 0,9922
A = 0,1014*Q 0,9922
A = 0,0765*Q 0,9709
A = 0,0765*Q 0,9709
A = 0,1363*Q 0,9999
A = 0,1363*Q 0,9999
A = 0,2631*Q 0,9999

PTAR (m2)
116,0
63,8
80,7
17,7
72,8
505,6
505,6
71,7
71,7
71,7
71,7
518,4
518,4
365,5
365,5
370,7
370,7
736,2
736,2
530,0
530,0
405,4
405,4
708,8
708,8
1368,2

S33
A = 0,2631*Q 0,9999
1368,2
Fuente: (SELTAR). Modificada por las Autoras

No se realizarán los cálculos relacionados con las unidades relacionadas al tratamiento terciario
para remoción de nutrientes, ya que no se requiere de este para el agua residual de la Inspección
de Pradilla.
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8.1.3
-

Actividades Tipo S

Nivel de tratamiento primario
 Selección del esquema tecnológico en función de caudal de agua residual
En la Tabla 51 se encuentra sombreada la opción que aplicaría a las posibilidades de
tratamiento para la Inspección de Pradilla, según el caudal de agua residual allí
generada.
Tabla 51. Selección del Esquema en Función del Caudal

Caudal
(L/s)
≤5
>5

Esquema tecnológico
sostenible
P1, P2, P3,P4, P5
P1, P2,P4, P5
Fuente: (SELTAR)

 Selección del esquema tecnológico en función de la temperatura del agua residual
La opción sombreada en la Tabla 52 es la que describe las alternativas que se podrían
aplicar para el tratamiento primario de la Inspección de Pradilla, si se analiza en
función de la temperatura del agua residual generada allí.
Tabla 52. Selección del Esquema en Función de la Temperatura

Temperatura
Esquema tecnológico
(ºC)
sostenible
0 -10
P1, P2, P3
>10
P1, P2, P3,P4, P5
Fuente: (SELTAR).
 Selección del esquema tecnológico en función del área disponible
Si Área RET < Área T El esquema tecnológico es sostenible por disponibilidad de
área
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Si Área RET > Área T El esquema tecnológico no es sostenible por disponibilidad de
área
Dónde:
Área RET = Área de terreno requerida por el esquema tecnológico del tratamiento de
las aguas residuales.
Área T = Área total de Terreno disponible para la PTAR.
 Selección del esquema tecnológico en función del nivel freático del sitio de planta.
Tabla 53. Selección del Esquema en Función del Nivel Freático

Nivel Freático
Esquema tecnológico
(m)
sostenible
≤5
P1, P2, P3
>5
P1, P2, P3,P4, P5
Fuente: (SELTAR).
 Selección del esquema tecnológico en función de la pendiente del sitio de planta
Según la Tabla 54, son los esquemas P1, P2 y P3 los que se podrían aplicar para el
tratamiento de aguas residuales de la Inspección de Pradilla si se analiza solo en
función de la pendiente de la zona.
Tabla 54. Selección del Esquema en Función de la Pendiente

Pendiente
Esquema tecnológico
(%)
sostenible
≤5
P1, P2, P3,P4, P5
>5
P1, P2, P3
Fuente: (SELTAR).
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 Selección del esquema tecnológico en función de la permeabilidad del sitio de planta
Si se analiza en función de la permeabilidad de la zona, se podrían aplicar los
esquemas que se encuentran sombreados en la Tabla 55.
Tabla 55. Selección del Esquema en Función de la Permeabilidad

Permeabilidad
Esquema tecnológico
(mm/h)
sostenible
≤5
P1, P2, P3,P4
>5
P1, P2, P3, P5
Fuente: (SELTAR).

De acuerdo con la aplicación de la metodología SELTAR, para la selección de alternativas se
obtuvo que para la Inspección de Pradilla aplican los esquemas presentados en la Tabla 56
Tabla 56. Alternativas para el Tratamiento de Aguas Residuales – Metodología SELTAR
Tipo de
Esquema Preliminar Primario
Tratamiento
Primario
Primario
Primario
Primario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario
Secundario

P2
P3
P4
P5
S1
S4
S8
S9
S10
S11
S14
S15
S16
S17

Tpr2
Tpr1
Tpr1
Tpr1
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2
Tpr2

S1A
TS
LA
Lar
S1C
S1C
S1C

S1A
S1A

Secundario

Costo
Total ($)

Terciario

BioD + S2
FP + S2
LAc + S2
LASBR (2 Unidades)
UASB
UASB + FP + S2
LF
LFr
UASB + LF
UASB + LFr

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

1.816.973.369
915.179.744
462.246.409
462.246.409
3.108.616.370
4.409.144.149
3.107.999.677
750.021.178
499.823.547
3.109.391.446
1.818.390.333
1.822.750.363
501.240.512
505.600.541

Total
DBO

Total
SS

40
60
60
60
85
80
85
85
80
85
85
85
80
80

70
50
50
50
85
70
85
85
80
85
70
70
85
85

Fuente: Las Autoras.
En la Tabla 56 se presentan los resultados de la modelación para las alternativas de manejo de las
aguas residuales de la Inspección de Pradilla. Teniendo en cuenta el costo de cada una de las
alternativas y que Pradilla no cuenta con un presupuesto definido actualmente sino que debe
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buscar la financiación respectiva, se escogió una de las opciones más económicas reconociendo
que la eficiencia de remoción de contaminantes es adecuada para el tipo de vertimiento que se va
a realizar; la alternativa del esquema tecnológico seleccionado se encuentra subrayada (S10) y a
continuación se presenta el significado de las siglas de los esquemas que la componen.
 Tpr2

Tratamiento preliminar de Rejilla Gruesa + Rejilla Fina + Desarenador

 UASB Reactor anaerobio de flujo ascendente (Siglas en inglés)
Las dos opciones que son más económicas que la que fue propuesta (P4 y P5) no se tienen en
cuenta ya que si se observa la Tabla 54, se evidencia que no son viables para el caso de la
Inspección de Pradilla.
De acuerdo con las características de las aguas residuales generadas en la Inspección y en
concordancia con los parámetros reglamentados en la Resolución 631 de 2015, la solución
propuesta cumple con los estándares de calidad requeridos.
Aparte de la aplicación de la alternativa propuesta, se recomienda que se conforme o se
adjudique a alguna entidad el manejo y administración del servicio de alcantarillado de la
Inspección, logrando con esto que se reponga y complete la red de alcantarillado existente
(llegando a un porcentaje de cobertura de 100%), que se construya red pluvial y que se
implemente el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado.
Es necesario aclarar que las alternativas propuestas en este documento no son las definitivas, ya
que la selección definitiva la debe realizar el municipio de El Colegio, junto con el ente que se
encargue de la administración del alcantarillado de la Inspección de Pradilla.
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8.2 Propuesta de alternativa a nivel de pre factibilidad seleccionada para el tratamiento de las
aguas residuales generadas en la Inspección de Pradilla
De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicación de la metodología SELTAR, las autoras
proponen el modelo biológico de tratamiento denominado Proceso Ascensional de manto de
lodos anaerobio UASB. Este sistema de tratamiento se dimensionará entendiendo que para su
empleo se hace necesaria la construcción de un sistema de tratamiento preliminar capaz de
remover los relacionado con sólidos gruesos, sólidos finos, arenas y un sistema de control de
excesos acompañado de un vertedero inicial de emergencia en caso de cierre, o para evitar
inundaciones a la planta en caso de colmatación de las rejillas.
Es importante resaltar que la alternativa de tratamiento y el respectivo diseño presentado a
continuación es en un contexto de pre factibilidad para la Inspección, teniendo en cuenta la
población y demás aspectos evaluados, es decir, estos diseños permiten y tienen la capacidad de
tratar el caudal generado evaluado de 0.52 L/s. Las memorias de cálculo completas se pueden
encontrar en el Anexo 9.
Se le recomienda a la Inspección y quien adopte el presente documento que se evalúe un predio
en el cual se pueda implemente la PTAR.
8.2.1

Pre dimensionamiento del sistema de tratamiento preliminar

Para el pre-dimensionamiento del Sistema de Tratamiento preliminar se realizó a partir del
caudal generado para el año 2025 y una concentración de DBO de 200 mg/l y una DQO de 400
mg/L, cabe aclarar que dichos valores son los asumidos según (Romero, 2008).
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El tratamiento preliminar consta de una unidad de cribado (rejilla gruesa y rejilla fina) y un
desarenador a continuación se describe el pre-dimensionamiento.
i.

Cribado

El cribado es la operación mecánica o manual utilizada para separar material grueso del agua,
mediante el paso de ella por una rejilla. En el caso de la PTAR para la Inspección de Pradilla se
establecieron dos rejillas, una gruesa y otra fina, esto con el fin de retener solidos gruesos y finos
que provengan de la inspección, lo cual ayuda a los tratamientos posteriores a funcionar
correctamente y no haya obstrucción de tuberías.
Los parámetros de diseño de la Rejilla Gruesa son:
Ancho canal (m)

0,4

Separación de rejilla gruesa (m)

0,06

Angulo de inclinación

45º

Grado de colmatación

70 %

Ancho de la lámina (m)

0,05

Ancho efectivo de la rejilla (m)

0,5

Altura rejilla (m)

1,0

El número de las platinas, el área de la rejilla y la longitud se obtiene a partir de:

N° Laminas=

Ancho del canal
=4.55 ≅5
Separación de la rejilla gruesa + Ancho de la lámina
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Área de La Rejilla=

Ancho efectivo de la rejilla
= 0.53
Altura de la Rejilla

Longitud de la Rejilla=

Altura de la rejilla
=1.28
Angulo de inclinación

Los parámetros de diseño de la Rejilla fina son:
Ancho canal (m)

0,5

Separación de rejilla fina (m)

0,01

Angulo de inclinación

45°

Grado de colmatación

70 %

Ancho de la lámina (m)

0,05

Ancho efectivo de la rejilla (m)

0,5

Altura rejilla (m)

1,00

El número de las platinas, el área de la rejilla y la longitud se obtiene a partir de:

N° Laminas=

Ancho del canal
=8,33 ≅9
Separación de la rejilla gruesa + Ancho de la lámina

Área de La Rejilla=

Ancho efectivo de la rejilla
= 0,5
Altura de la Rejilla

Longitud de la Rejilla=

Altura de la rejilla
=1,41
Angulo de inclinación
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ii.

Vertedero de Excesos

El vertedero de excesos se ubica generalmente en una de las paredes paralelas a la dirección de
entrada del flujo y tiene como función evacuar el exceso de caudal que transporta el canal en las
épocas que esto sucede. Las dimensiones del vertedero de la PTAR propuesta para la Inspección
de Pradilla son las siguientes:
Caudal (L/s)

0,13

Carga sobre el vertedero (m)

0,6

Coeficiente de vertedero rectangular

1,84 ad

Longitud (m)

0,15

Alto del vertedero (m)

1,20

Ancho vertedero (m)

1,80

Ancho cresta de vertedero (m)

0,30

El caudal se obtuvo a partir del diámetro del colector que llega a la PTAR y la pendiente:
Q=0.2785*(C)*(D2.63 )*( J0.54 )
Donde:
C: Coeficiente adimensional de Hazen William (140)
D: Diámetro de tubería (10 pulg) Según la Red existente (PMAA, 2012)
J: Pendiente de la línea de energía (0.02m/m)
La longitud de la cresta del vertedero se obtiene a partir de la siguiente ecuación:
L=

Q
1.84*H3/2
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Donde:
L: Longitud vertedero
H: Carga sobre el vertedero
Coeficiente de vertedero rectangular: 1.84

iii.

Desarenador

Los desarenadores se usan para remover arena, grava, partículas u otro material sólido pesado
que tenga velocidad de asentamiento o peso específico bastante mayor que el de los sólidos
orgánicos degradables de las aguas residuales. De igual forma, protegen el equipo mecánico de
desgaste anormal y reducen la formación de depósitos pesados en tuberías, canales y conductos
(Romero, 2008).
A continuación de describen las características de pre diseño del desarenador para la PTAR de la
Inspección de Pradilla:
Caudal Máximo Horario (L/s)

1.86

Tasa de desbordamiento (m3/m2/-d)

654.0

Relación Largo: Ancho

2,5:1

Ancho canal (m)

0.31

Área (m2)

0.25

Tiempo de retención (min)

4,00

Volumen (m3)

0,446

Altura lámina de agua (m)

0.78

Longitud (m)

1.57
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El área se estableció a partir de una tasa de desbordamiento (Vh) de 654 m3/m2-d tomada del Ras
2000 Titulo E Numera E.4.4.4.
A=

Q
=0.25 m2
Vh

El Volumen se halló a partir del tiempo de retención (Tr) de 4 min:
V=Q*Tr= 0.446 m3
En ancho y la longitud se estableció a partir del área hallada anteriormente y una relación de
2.5:1:
A
Ac=√ =0.31 𝑚2
2.5
La longitud es:
L=2.5*Ac =1.57 m
8.2.2

Pre dimensionamiento para el Sistema de Tratamiento por Proceso ascensional de
manto de lodos anaerobio UASB

El sistema de tratamiento por proceso ascensional de manto de lodos anaerobio UASB es un
proceso en el cual el desecho circula de abajo hacia arriba a través de un manto de lodos o filtro,
para estabilizar parcialmente la materia orgánica. El desecho se retira del proceso en la parte
superior; normalmente se obtiene gas como subproducto del proceso.

Para el diseño del reactor UASB se deben tener en cuenta los parámetros de diseño como la
carga orgánica volumétrica y la carga hidráulica.
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A continuación se describen los parámetros de pre diseño del reactor UASB para la Inspección
de Pradilla:
Caudal (L/s)

0.52

% recirculación

2,00 %

Caudal con Recirculación (L/s)

0.53

DQO Afluente (mg/L)

400,00

DQO Efluente (mg/L)

100,00

CO Afluente (mg/L)

17,97

CO Efluente (Kg DQO/día)

4,49

COV (Kg DQO/m3-d)

4,24

Volumen (m3)

4,24

Carga Hidráulica (m3/m2-h)

1,35

Área (m2)

1,41

Altura (m)

3

Diámetro (m)

1,34

El volumen del reactor se estableció a partir de la carga orgánica volumétrica (COV) y la carga
orgánica entrante (COA).
V=

COA
=4,24 m3
COV

El área se halló a partir del Volumen (Vr) del reactor y la altura (h):
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A=

Vr
=1,41 m2
h

EL diámetro se establece a partir de la siguiente formula:

4*h 0.5
D= (
) =1,34 m
π

El perfil hidráulico de la alternativa propuesta a nivel de pre factibilidad para la Inspección de
Pradilla se puede evidenciar en el Anexo 10.
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Conclusiones

Al recopilar la información relacionada con el sistema de alcantarillado en la Inspección de
Pradilla se confirmó que no hay cobertura total de la misma, lo cual impide que estos se
encausen hacia algún punto para darles tratamiento; por el contrario se generan tres puntos de
descarga directa con alta carga contaminante, afectando la población y el entorno.

Es indispensable que se tomen medidas inmediatas para eliminar los puntos directos de descarga
de aguas residuales domésticas y que sean encausados para que reciban algún tipo de
tratamiento, deteniendo con esto el detrimento de las características originales del terreno y la
contaminación de los recursos.

Es necesaria la construcción de una planta de tratamiento de agua residual que genere un
vertimiento que cumpla con los valores establecidos en la Resolución 631 de 2015 para
vertimientos en cuerpos de aguas superficiales.

Se realizaron las visitas correspondientes en la Inspección de Pradilla y se localizaron con
dificultad las redes; además se evidenció que se forman cuerpos de agua residual sin tratamiento
ni curso definido, lo cual afecta directamente todos los medios con los que tiene contacto
(biótico, abiótico y social). Esto debido a que las características originales del entorno se
modifican y la calidad de vida de los pobladores disminuye cada vez más.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar el diseño de la red de alcantarillado teniendo en cuenta la proyección de
la población a un horizonte de 25 años, buscando que el servicio se preste al 100%.

Se recomienda la implementación de una PTAR que cuente con tratamiento preliminar y con un
reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB) para cumplir con la normatividad nacional
vigente.

Al operar la PTAR es necesario realizar mantenimientos periódicos en las unidades evitando que
se colmaten, reduzcan su eficiencia de remoción y buscando siempre el cumplimiento de la
normatividad vigente.

Es pertinente adecuar una red de encausamiento de aguas lluvias paralela a la red sanitaria, con
el fin de evitar un sistema combinado y permitiendo que se traten adecuadamente las aguas
residuales domésticas por medio de la PTAR.

Cuando inicie la implementación de la nueva red de alcantarillado, es necesario que se tenga un
sistema de control que la relacione con la cantidad de usuarios de la Inspección, con el fin de
evitar al máximo que las personas se conecten de manera indebida o generen vertimientos
directos.
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Es necesario que se forme una entidad que se encargue de la administración y mantenimiento del
alcantarillado de la Inspección o, en su defecto, que se asigne esta responsabilidad a algún ente
que ya exista.

Es importante destinar suficientes recursos para rehabilitar la red de alcantarillado existente y
para poder realizar el saneamiento de la zona afectada de la Inspección de Pradilla, con el fin de
mitigar los impactos que se han generado tanto a nivel ecosistémico como a nivel social.

Apéndice

A
Afectación: Restricción impuesta a uno o más inmuebles específicos, que limita o impide la
obtención de las licencias urbanísticas, por causa de la construcción o ampliación de una obra
pública, o por razón de protección ambiental.
Aluvial: Son depósitos de gravas, arenas y arcillas sin consolidar, derivados de las rocas
preexistentes.
Amenaza: Probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural, geológico o provocado por el
hombre, potencialmente nocivo para las personas, bienes, infraestructura y/o el medio ambiente,
dentro de un período específico y en un área delimitada.
Área: Superficie comprendida dentro de un perímetro.
Arena: Tierra formada de partículas de piedra con diámetros inferiores a 2 milímetros de
diámetro.
Arenisca: Es el nombre dado a las rocas sedimentarias en las que predominan granos del tamaño
de la arena (entre 1/16 y 2 mm). Las areniscas se asocian con gran variedad de ambientes, entre
ellos las playas y las dunas.
Arcilla: Tierra constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados su textura es blanca
pegajosa con un porcentaje elevado de materiales inorgánicos de los suelos y un tamaño de
gránulo inferior a 4 micrómetros.
Arcillas margosas: Son formaciones de suelo compuestas de arcilla y calcita de color
blanquesino los cuales pueden variar de acuerdo con las distintas combinaciones de proporciones
y composiciones de los minerales principales que las forman.

Asentamiento: Poblado rural con vivienda dispersa, que concentra algunos servicios para la
población circundante.

B
Buzamiento: Ángulo que forma la línea de máxima pendiente de una superficie (estrato, capa,
filón o falla) con su proyección sobre el plano horizontal.

C
Calcáreos: Que contiene óxidos de calcio
Cabalgamiento: Falla inversa de bajo ángulo (menor de 45º) en la que el bloque de techo se
sitúa encima del bloque hundido.
Centros Poblados Rurales: Asentamientos rurales nucleados, con vivienda concentrada, que
albergan servicios públicos, sociales, asistenciales, administrativos, recreativos y culturales, y
que atienden la población dispersa de las veredas en su área de influencia.
Coluvión: Depósitos cuyos materiales conservan su composición original.
Ciclo hidrológico: Ciclo que comprende las migraciones y transformaciones del agua desde su
evaporación a partir de los océanos hasta la llegada de nuevo a dichos océanos a través de la
precipitación, de los ríos, las aguas subterráneas o los glaciares.
Compensación: Mecanismo que permite redistribuir de manera equitativa las cargas y
beneficios derivados de la aplicación de los tratamientos de conservación histórica,
arquitectónica o ambiental. Así como el pago en dinero o en terreno de una área que acorde con
la normatividad vigente permite ser compensada.

Corteza terrestre: Es la capa de roca o rocosa externa de la tierra de la cual forma parte del
suelo.
Cretácico: Tercero en antigüedad de los tres períodos en que se divide el Mesozoico. Abarca
aproximadamente entre los 145.5 y los 65 Ma antes de los tiempos actuales.

D
Deforestación: Despojar un terreno de plantas forestales.
Densidad poblacional: Número de habitantes por unidad de superficie. Se expresa sobre área
bruta, neta o útil.
Densidad de vivienda: Número de viviendas por unidad de superficie. Se expresa sobre área
bruta, neta o útil.
Densidad Promedio del Municipio: Es el resultado de dividir la población urbana del
municipio registrada en el censo de 2005, sobre el área de suelo urbano desarrollado.
Densidad Residencial Neta: Es la relación entre el número máximo de viviendas permitido y el
área neta urbanizable de la actuación urbanística.
Depósito: Deposición de sedimento.
Depósito aluvial: Cantidad de material sedimentario que se ha depositado gracias a corrientes de
agua.
Depósito coluvio aluvial: Acumulaciones formadas por materiales de diferentes tamaños pero
de litología homogénea, debido a alteración y desintegración de las rocas ubicadas en las laderas
superiores adyacentes y a la acción de la gravedad.
Depósito de ladera: Acumulación formada debido a la acción de la gravedad por movimientos
de masa, que se ubica en laderas.

Depósito fluvio glaciar: Acumulaciones que se dan por el transporte y depósito producto del
deshielo de una zona.
Dotación: Corresponde al tipo de áreas y usos necesarios y/o complementarios, que acompañan
las actividades urbanas residencial y productiva; por su condición son aptas para la localización
de equipamientos y actividades de tipo comercial y de servicios, empresarial, industrial.
Drenaje dendrítico: Patrón formado por una corriente principal con sus corrientes primarias y
secundarias uniéndose en todas direcciones.

E
Edafón: Materia orgánica, que se encuentra en los suelos restos de flora y fauna que se
encuentra en estado de descomposición
Edafología: Es la rama de la ciencia del suelo que estudia la composición y naturaleza del suelo,
en su relación con las plantas y el entorno.
Eluvión: Es un depósito de fragmentos de una roca.
Escarpes: Segmento abrupto de una ladera.
Estación de Bombeo (Acueducto): Componente destinado a aumentar la presión del agua con
el objeto de transportarla a estructuras más elevadas.
Estación de Bombeo de Aguas Residuales: Componente de un sistema de alcantarillado
sanitario o combinado utilizado para evacuar por bombeo las aguas residuales de las zonas bajas
de una población. Lo anterior puede también lograrse con estaciones elevadoras de aguas
residuales. Una definición similar es aplicable a estaciones de bombeo de aguas lluvias.

Estación de Bomberos: Áreas, edificaciones e instalaciones destinadas a la concentración del
personal y equipo encargado de atender en la ciudad las emergencias relacionadas con incendios,
explosiones y calamidades conexas.
Esquistos: Roca metamórfica que presenta una estructura planar definida por orientación
preferente de granos o agregados de granos minerales inequidimensionales, generalmente
planares (p. ej. filosilicatos). Esta estructura confiere a la roca la capacidad de ser exfoliable.
Equipamiento: Espacio o edificio destinado a proveer a los ciudadanos de los servicios sociales
de carácter formativo, cultural, de salud, deportivo recreativo y de bienestar social y a prestar
apoyo funcional a la administración pública y a los servicios urbanos básicos del municipio.

F
Fallas: Fractura o zona de fracturas a lo largo de cuya superficie se produce un desplazamiento
relativo de los dos bloques (labios) en que quedan divididas las rocas afectadas.
Fallas inversas: Falla inclinada cuyo bloque elevado es el superior y su superficie de falla buza
hacia la posición del bloque elevado.
Formaciones geológicas: Unidades litoestratigráfica fundamental establecida en la guía
estratigráfica internacional.
Formación raizal: Unión de formas con grandes escarpes con bloques de roca.

G
Geología: Ciencia que estudia la composición, estructura, morfología y edad de los materiales
que componen la Tierra, en especial, a partir de la observación en las partes accesibles. Se ocupa

además de la elaboración de hipótesis que permitan reconstruir la historia y la evolución de la
Tierra.
Geomorfología: Estudio de la evolución del relieve de la superficie de la Tierra y sus causas.
Granulometría: Es la medición de los granos de una formación de suelo.

I
Institución educativa: Áreas, edificaciones e instalaciones dedicadas a la formación intelectual
de individuos en educación formal de los niveles básica y media (escuelas y colegios), técnico y
profesional (universidades y demás instituciones de educación superior).
Intersección
Solución vial, tanto a nivel como a desnivel, que busca racionalizar y articular correctamente los
flujos vehiculares del sistema vial, con el fin de incrementar la capacidad vehicular, disminuir los
tiempos de viaje y reducir la accidentalidad, la congestión vehicular y el costo de operación de
los vehículos.
Impacto ambiental: Es el grado de afectación al ambiente generado por el funcionamiento de
una actividad.
Impacto social: Son los efectos de tipo socio-psicológico generados por el funcionamiento de
una actividad.
Impacto urbano: Es el grado de afectación causado en un entorno, como consecuencia de una
actividad urbana.

L
Limo: Es un material con una granulometría comprendida entre la arena fina y la arcilla.

Litología: Estudio de las rocas, especialmente de su tamaño de grano, del tamaño de las
partículas y de sus características físicas y químicas. Incluye también su composición, su textura,
tipo de transporte así como su composición mineralógica, distribución espacial y material
cementante.
Litología de roca sedimentaria: Tipo de roca con materia mineral consolidada y compacta,
clasificada por edad, dureza según la roca sedimentaria.
Lutitas: Roca sedimentaria constituida por granos muy finos, de menos de 0.062 mm.

M
Margas: Roca sedimentaria que contiene de un 35 a un 65% de carbonato cálcico y el resto de
arcilla, que presenta aspecto terroso y es fácilmente erosionable.
Meteorización: Descomposición de minerales y rocas que ocurre sobre o cerca de la superficie
terrestre cuando estos materiales entran en contacto con la atmósfera, hidrósfera y la biósfera.

P
Plan de ordenamiento territorial: Es el instrumento de gestión administrativa, por medio del
cual se racionaliza la toma de decisiones sobre la asignación, regulación y reglamentación del
uso del suelo.
Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR): Conjunto de obras, instalaciones y
procesos para tratar las aguas residuales.
Plaeners: Representa un intervalo de sedimentación lodosa, mucho mayor y más uniforme que
aquellos de la Arenisca Dura.

Periodo cuaternario de Holoceno: El inicio de Holoceno se establece en el cambio climático
correspondiente al fin del episodio frío y comprende los últimos 11 784 años, tomando el año
2000 como base de referencia cronológica. Es un período interglaciar en el que la temperatura se
hizo más suave y la capa de hielo se derritió, lo que provocó un ascenso en el nivel del mar.
Plegamiento: Fenómeno geológico que puede producirse a cualquier escala geológica y cuyo
efecto es la formación de pliegues en los materiales a los que afecta. En la mayor parte de los
casos, es consecuencia de compresión e implica un acortamiento.
Predio: Inmueble deslindado de las propiedades vecinas, con acceso a una o más zonas de uso
público o comunal, el cual debe estar debidamente alinderado e identificado con su respectivo
folio de matrícula inmobiliaria y su cédula catastral.
Proceso morfodinámico: Corresponde a una serie de acciones sucesivas y/o simultaneas y
sinérgicas a través de las cuales los agentes morfogenéticos, principalmente los externos, son
capaces de modelar las formas de la superficie terrestre. Los procesos morfodinámicos están
asociados a una secuencia conformada por la erosión de las rocas, el transporte de los materiales
removidos y la sedimentación de dichos detritos.

R
Regiones estratificadas: Regiones con conjunto de fenómenos geológicos, ordenados
temporalmente, deducidos a partir de la interpretación de una sección estratigráfica.
Relieve escalonado: Formas de relieve estrechamente ligadas a las estructuras tectónicas.
Riesgo: Contingencia o proximidad de un daño, que puede ocasionar pérdida de vidas humanas,
personas damnificadas, daño en propiedades o interrupción de actividades económicas, debido a
un fenómeno natural o de origen antrópico no intencional . Se clasifica en los siguientes niveles:

Alto Mitigable, controlable a través de obras de mitigación con un costo razonable y sin
reubicación de viviendas; Alto no Mitigable, implica la realización de obras costosas y complejas
con reubicación de viviendas; Bajo, amerita medidas mínimas de prevención; Medio, es
controlable con obras de mitigación sencillas.
Roca sedimentaria: Roca formada en el exterior de la corteza terrestre mediante un proceso de
sedimentación. Presenta estructuras características, como, principalmente, la estratificación.
Rural: Relativo o inherente al campo.

S
Saneamiento básico: Incluye el sistema de Alcantarillado Sanitario y Pluvial, dentro del cual se
encuentra el sistema de tratamiento de aguas servidas, y el sistema para la recolección,
tratamiento y disposición final de residuos sólidos.
Servicios hoteleros: Instalaciones destinadas a la prestación de servicios de alojamiento.
Servicios públicos: Instalaciones indispensables para el desarrollo y funcionamiento normal de
la comunidad y que atiende a las necesidades colectivas de higiene, comunicación, comodidad,
seguridad, saneamiento básico (agua potable, alcantarillado, recolección de basura, teléfonos y
energía eléctrica) suministrado o no por el Estado.
Servicios urbanos básicos: Agrupa los equipamientos destinados a la prestación de servicios y
atención a los ciudadanos, en relación con las actividades de carácter administrativo o de gestión
del municipio y los destinados a su mantenimiento. Se clasifican en los siguientes subgrupos:
seguridad ciudadana, defensa y justicia, abastecimiento de alimentos y consumo, recintos
feriales, cementerios y servicios funerarios, servicios de la administración pública y servicios de
telecomunicaciones.

Sistema de fallamiento: Conjunto de fallas que se desplazan en bloques.
Solilfluxión: Movimiento lento por gravedad sobre una ladera del suelo o de los derrubios,
como resultado de la congelación y el deshielo alternativos del agua que contienen.
Sucesión estratigráfica: Ordenación cronológica de las unidades estratigráficas, que describen
todos los cuerpos rocosos que forman la corteza terrestre.
Suelo Rural: Constituido por los terrenos no aptos para el uso urbano, por razones de
oportunidad, o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, de explotación de
recursos naturales y actividades análogas.
Suelo Urbano: Constituido por las áreas del territorio municipal destinadas a usos urbanos en el
presente plan, que cuentan con infraestructura vial, redes primarias de energía, acueducto y
alcantarillado, posibilitándose su urbanización y edificación, según sea el caso. Pertenecen a esta
categoría, aquellas zonas con procesos de urbanización incompletos, comprendidas en áreas
consolidadas con edificación, al igual que las áreas del suelo de expansión que sean
incorporadas.

T
Tectónica: Se refiere a la geología estructural, que estudia los aspectos más generales de la
estructura continental, oceánica o global. Y se define como el conjunto de deformaciones de
escala mayor que se expresan en las rocas y que definen a una región y permite diferenciarla de
otras.
Tectónica de placas: Teoría que explica la dinámica de la parte más superficial de la Tierra
(litosfera) admitiendo que ésta se encuentra dividida en un número de grandes piezas o placas

resistentes que se mueven relativamente entre sí; ello supone que la mayor parte de la actividad
geológica (sismicidad, vulcanismo, deformación, etc.) se concentra en los límites de estas placas.
Tectónica de plegamiento: Proceso de deformación tectónica en la que domina el plegamiento.
Tectónico: Bandeado, brecha, cuña, desgarre, duplicación, erosión, estilo, foliación, fosa,
inversión, isleo, lago, mapa, movimiento, pilar, placa, unidad, subsidencia. Relacionado u
originado por las deformaciones ocasionadas por la tectónica.
Tectonita: Roca cuya fábrica ha sido modificada o generada por procesos de deformación dúctil.
Terraza fluvial: Rellano saliente situado en la vertiente de un valle fluvial, a una altura superior
a la del curso de agua. Representa a un antiguo lecho en el que el curso de agua ha profundizado
un nuevo cauce. En el caso de sustratos evaporíticos las terrazas suelen superponerse.
Terraza coluvio aluvial: Es la posición de plataformas sedimentarias con materiales
transportados por gravedad, la acción del hielo-deshielo y, principalmente, por el agua. Su origen
es local, producto de la alteración in situ de las rocas y posterior transporte como derrubios de
ladera ó depósitos de solifluxión. Frecuentemente están asociados a masas inestables.
Tipo de suelos. Unidad específica de suelo con un definido rango de características. Puede
corresponder a la más baja categoría de un sistema de clasificación taxonómica, incluyendo
especificaciones de fase. (FAO, 2015)

U
Urbano: Relativo o inherente al municipio.
Uso: Destinación asignada al suelo, de conformidad con las actividades que en él se pueden
desarrollar.

Uso Agrícola: Destinado al establecimiento y aprovechamiento de cultivos transitorios o
permanentes, diferentes de los forestales.
Uso urbano: Uso que para su desarrollo requiere de una infraestructura urbana, lograda a través
de procesos idóneos de urbanización y de construcción, que le sirven de soporte físico.

V
Vía: Es la zona de uso público destinada al tránsito de vehículos automotores y/o personas.
Vía arterial: Vía principal, destinada al servicio de tráficos de larga y media distancia.
Vía local: Vía cuya función primordial es la de brindar accesibilidad a predios y soportar
tráficos de corta distancia.
Vía longitudinal: Vía cuya orientación predominante es norte – sur.
Vía transversal: Vía cuya orientación predominante es oriente - occidente.
Vía regional: Vía que soporta flujos de transporte nacional y regional.
Vulnerabilidad: Grado de pérdida de un elemento o conjunto de elementos en riesgo, como
resultado de la ocurrencia de un fenómeno natural o de origen antrópico no intencional. Se
expresa en la escala de cero (ningún daño) a uno (pérdida total).

Z
Zona: Es cada una de las áreas en que se divide el territorio.
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Anexos

Anexo 1. Clases de suelo
Para la clasificación de los suelos se utilizaron unos parámetros básicos con los que se puede
catalogar la aptitud de uso de cada suelo. Unos de estos parámetros fueron de carácter intrínseco
como profundidad del suelo, textura/estructura, permeabilidad, pedregosidad, otros que valoran
la pérdida de productividad como la pendiente del terreno y grado de erosión y otros extrínsecos
como la temperatura y pluviosidad.
En Colombia, el IGAC ha adaptado la clasificación inicial de Klingebiel y Montgomery de
acuerdo a las características propias de los suelos en el país. La clasificación comprende 8 clases,
en las que al aumentar el número y tipo de limitaciones, incrementan su valor numérico. Así, los
suelos clase I no presentarán restricciones de uso, mientras que los suelo de clase VIII presentan
la mayor limitación de uso.
En general, las clase I a IV poseen aptitud agropecuaria, la clase V está limitada por factores
diferentes al grado de pendiente, las Clases VI y VII tienen limitaciones severas por lo que se
destinan a protección y la Clase VIII corresponde a suelos cuyo uso es meramente paisajístico y
de recreación.
Clase I: Son suelos planos o casi planos, con pendientes entre 0 y 3%, con muy pocas
limitaciones de uso. Son apropiados para cultivos limpios. Son suelos mecanizables, sin procesos
erosivos, profundos, bien drenados y fáciles de trabajar. Poseen buena capacidad de retención de
humedad y buen contenido de nutrientes.
Clase II: Suelos con pendientes suaves entre el 3 y 7%, por lo que requieren practicas
moderadas de conservación. Tienen una tendencia moderada a la erosión hídrica y eólica,
profundidad efectiva menor a la de un suelo ideal. Pueden o no tener, algún grado de
impedimento como estructura desfavorable, contenido de sales o acidez moderada, fácilmente

corregibles según el caso pero con probabilidad de que vuelvan a aparecer. Son terrenos
potencialmente inundables. Pueden tener drenaje moderadamente impedido pero fácil de corregir
mediante obras simples.
Clase III: Suelos ondulados con pendientes entre el 7 y el 12 %. Son apropiados para
cultivos permanentes, praderas, plantaciones forestales, ganadería extensiva.
Están limitados por una alta susceptibilidad a la erosión, inundaciones frecuentes, baja fertilidad
natural, poca profundidad efectiva, baja capacidad de retención de agua, moderada salinidad o
alcalinidad.
Las prácticas de manejo recomendadas incluyen:
ü Rotación de cultivos
ü Cultivos en franjas y al través
ü Barreras vivas
ü Zanjas de desvío , zanjas de drenaje,
filtros
ü Métodos intensivos de riego
ü Aplicación de fertilizantes y enmiendas

Clase IV: Son suelos con pendientes muy pronunciadas entre 12 y 20% por lo que
los cultivos que pueden desarrollarse allí son muy limitados.
Presentan susceptibilidad severa a la erosión y procesos erosivos fuertes como surcos,
cárcavas, solifluxión y remociones en masa.
Son suelos superficiales con poca profundidad efectiva, baja retención de humedad, muy
baja fertilidad natural, drenaje impedido, texturas pesadas con problemas de
sobresaturación aun después del drenaje, salinidad, alcalinidad o acidez severas y
moderados efectos adversos de clima.
En zonas húmedas pueden cultivarse en ciclos largos de rotación, mientras que en zonas
semiáridas solo son propicios para pastos.
Su uso más adecuado es para plantaciones forestales.
Clase V: Son suelos que tienen limitaciones diferentes a la pendiente y los procesos
erosivos. Son suelos casi planos cuyas limitantes suelen ser alta pedregocidad o rocosidad,
zonas cóncavas inundables, drenaje impedido, alta salinidad o contenidos altos de otros
elementos como Al, Fe, S que resultan tóxicos para las plantas, o severos
condicionamientos climáticos.
Por lo general se limitan a se utilizados para pastoreo extensivo, producción forestal,
conservación, paisajismo y recreación.
Clase VI: Son suelos muy pendientes adecuados para soportar una vegetación
permanente. Son suelos que deben permanecer bajo bosque bien sea natural o plantado.
No son adecuados para ningún tipo de cultivo a causa de procesos erosivos severos y muy
poca profundidad efectiva. Las pendientes suelen ser mayores del 25%.

La explotación ganadera debe hacerse de forma extensiva muy controlada, bajo sistemas
silvopastoriles y en ocasiones es necesario dejar los terrenos desocupados por largos
periodos de tiempo para su recuperación.
En estos suelos son necesarias prácticas de recuperación de suelos como terrazas, terrazas
de inundación, acequias de ladera, filtros y drenajes en espina de pescado, trinchos y
vegetación permanente.
Clase VII: Son suelos con pendientes mayores del 25% y restricciones muy fuertes
por pedregosidad, rocosidad, baja fertilidad, suelos muy superficiales, erosión severa y
limitantes químicas como pH fuertemente ácido. Son áreas de protección que deben
permanecer cubiertas por vegetación densa de bosque.
Su principal uso es la protección de suelos, aguas, flora y fauna. Solo son aptos para
mantener coberturas arbóreas permanentes.
Clase VIII: Son tierras no aptas para ningún uso agropecuario. Tienen restricciones
fuertes de clima, pedregosidad, textura y estructura del suelo, salinidad o acidez extrema,
drenaje totalmente impedido. A esta clase pertenecen los páramos, nevados, desiertos,
playas, pantanos, paisajes de estoraques, que solo pueden ser utilizados con fines
paisajísticos, recreacionales y de conservación

Anexo 2. Datos de proyección de población del Municipio de El Colegio, calculada por los métodos estipulados en el (RAS, 2000)

AÑO

GEOMÉTRICO

ARITMÉTICO

EXPONENCIAL

WAPAUSS

PROMEDIO
POBLACIÓN

POBLACIÓN
TOTAL

Rata de
crecimiento
(%)

2016

13.428

13.330

12.473

13.440

13.399

13.801

2017

13.487

13.378

12.516

13.500

13.455

13.859

1,004189

2018

13.546

13.427

12.559

13.561

13.511

13.917

1,004186

2019

13.606

13.476

12.603

13.622

13.568

13.975

1,004183

2020

13.666

13.525

12.646

13.684

13.625

14.033

1,004180

2021

13.726

13.573

12.690

13.746

13.682

14.092

1,004177

2022

13.786

13.622

12.734

13.808

13.739

14.151

1,004174

2023

13.847

13.671

12.778

13.870

13.796

14.210

1,004171

2024

13.908

13.719

12.822

13.933

13.853

14.269

1,004168

2025

13.969

13.768

12.866

13.996

13.911

14.329

1,004166

2026

14.031

13.817

12.911

14.060

13.969

14.388

1,004163

2027

14.093

13.865

12.955

14.124

14.027

14.448

1,004161

2028

14.155

13.914

13.000

14.188

14.086

14.508

1,004158

2029

14.217

13.963

13.045

14.252

14.144

14.568

1,004156

2030

14.280

14.012

13.090

14.317

14.203

14.629

1,004153

2031

14.343

14.060

13.135

14.383

14.262

14.690

1,004151

2032

14.406

14.109

13.181

14.448

14.321

14.751

1,004148

2033

14.469

14.158

13.226

14.514

14.380

14.812

1,004146

2034

14.533

14.206

13.272

14.580

14.440

14.873

1,004144

2035

14.597

14.255

13.318

14.647

14.500

14.935

1,004142

2036

14.661

14.304

13.364

14.714

14.560

14.997

1,004140

2037

14.726

14.352

13.410

14.782

14.620

15.059

1,004138

2038

14.791

14.401

13.456

14.850

14.680

15.121

1,004136

2039

14.856

14.450

13.503

14.918

14.741

15.183

1,004134

2040

14.921

14.499

13.549

14.986

14.802

15.246

1,004132

0,999800

1,000000

0,999877

0,999695

r2 (25 años)

1,004158
0,416%

Anexo 3. Actas de reunión y visitas a la Inspección de Pradilla

Anexo 4. Estado actual de la red de alcantarillado de la Inspección de Pradilla

Anexo 5. Ubicación puntos de muestreo en la Inspección de Pradilla

Anexo 6. Formatos utilizados en la toma y transporte de muestras

Anexo 7. Valores de referencia en función del nivel de complejidad que se maneje.

NIVEL DE
COMPLEJIDAD

HABITANTES

DOTACIÓN
NETA
MÁXIMA
PARA
POBLACION
ES CON
CLIMA FRÍO
O
TEMPLADO
(lt/hab/día)

BAJO

2500

90

100

115

125

125

135

140

150

MEDIO
MEDIO
ALTO
ALTO

2501 12500
12501 60000
60000

DOTACIÓN
NETA
MÁXIMA
PARA
POBLACION
ES CON
CLIMA
CÁLIDO
(lt/hab/día)

COEF.
DE
RETORN
O

CONTRIBUCI
ÓN
INDUSTRIA
(L/S-Hab)

CONTRIBUCI
ÓN
COMERCIO(L
/S-Hab)

0.7 0.8

0,4

0.4 - 0.5

CONTRIBUCI
ÓN INSTITUC.
(L/S-Hab)

MAXIMOS
POR
CONEXION
ES
ERRADAS
(L/S H)

MAXIM
OS POR
AGUAS
LLUVIA
(L/S H)

INFILTRACI
ÓN ALTA
(L/S H)

0.4 - 0.5

0,2

2

0.15 - 0.4

INFILTRACI
ÓN MEDIA
(L/S H)

INFILTRACI
ÓN BAJA (L/S
H)

0.1 - 0.3

0.05 - 0.2

0.1 - 0.3

0.05 - 0.2

0,6
0.8 0.85

0,8
1.0 - 1.5

0,1

2

0.15 - 0.4

Anexo 8. Parámetros fisicoquímicos y valores límites máximos permisibles en los vertimientos
puntuales de aguas residuales domésticas –ARD de las actividades industriales, comerciales o
de servicios; y de las aguas residuales de los prestadores del servicio público de alcantarillado
a cuerpos de aguas superficiales.

PARÁMETRO

UNIDADES

AGUA RESIDUAL
DOMÉSTICA DE
LAS
SOLUCIONES
INDIVIDUALES
DE
SANEAMIENTO
DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES
O BIFAMILIARES

AGUA RESIDUAL
DOMÉSTICA Y NO
DOMÉSTICA DE
LOS
PRESTADORES
DEL SERVICIO
PÚBLICO DE
ALCANTARILLADO
A CUERPOS DE
AGUAS
SUPERFICIALES,
CON UNA CARGA
MENOR O IGUAL A
625 Kg/día DBO5

Generales
pH
Demanda Química de Oxígeno
Demanda Bioquímica de Oxígeno
Sólidos Suspendidos Totales
Sólidos Sedimentables
Grasas y Aceites
Sustancias activas de azul de metileno
(SAAM)
HIDROCARBUROS
Hidrocarburos Totales (HTP)
COMPUESTOS DE FÓSFORO
Ortofosfatos (P-PO4 3-)
Fósforo Total (P)
COMPUESTOS DE NITRÓGENO
Nitratos (N-NO3-)
Nitritos (N-NO2-)
Nitrógeno Amoniacal (N-NH3)
Nitrógeno Total (N)

Unidades de
pH
mg/L O2
mg/L O2
mg/L
mg/L
mg/L

6,00 - 9,00
200
100
5
20

6,00 - 9,00
180
90
90
5
20

mg/L

Análisis y reporte

mg/L

Análisis y reporte

mg/L
mg/L

Análisis y reporte
Análisis y reporte

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Análisis y reporte
Análisis y reporte
Análisis y reporte
Análisis y reporte

Anexo 9. Memorias de cálculo de alternativa a nivel de pre factibilidad para la PTAR de la Inspección de Pradilla

Anexo 10. Perfil hidráulico de la PTAR propuesta a nivel de pre factibilidad para implementar en la Inspección de Pradilla

